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RESUMO

Esta é uma pesquisa de natureza qualitativa, onde utilizamos como ferramenta para analise de
dados o método de leitura plausivel, pertinente ao Modelo dos Campos Semanticos (MCS), que
visa analisar a producdo de significados dos atores do processo. O objetivo geral foi analisar a
producdo de significados, acerca das acdes propostas, e as dificuldades dos alunos de 1° ano do
Ensino Medio em relacionar as letras/incdgnitas/variaveis com ndmeros, usando-as em
generalizacOes para se resolver problemas. Tal objetivo nos levou a seguinte pergunta diretriz:
Que significados matematicos produzimos acerca das dificuldades que os alunos de 1° ano do
Ensino Medio tém em relacionar letras/incdgnitas/varidveis com ndmeros, usando-as em
generalizagGes na resolucdo de problemas? Para tal desenvolvemos duas ag0es em sala de aula,
com alunos do Centro Estadual de Ensino Médio em Tempo Integral (Ceemti) Professor
Fernando Duarte Rabelo e os atores foram alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma das turmas
cinco turmas desse nivel de ensino da escola e analisamos os residuos de enunciacdo por meio de
leituras locais e leituras globais, constituintes do Método de leitura plausivel, pertinente ao
Modelo dos Campos. As analises dos transitos entre os modos de producédo de significados e os
significados produzidos pelos alunos nas acGes, foram realizadas no Centro Alternativo de
Fomento a Formacdo do Ifes (Cafofo), onde os participantes (alunos e professores) do Grupo de
Estudos e Pesquisas em Modelo dos Campos Semanticos e Educacdo Matematica (Gepemem)
participaram dessas andlises e auxiliaram-nos a identificar, nos residuos de enunciagao, possiveis
significados produzidos pelos atores. Como resultado de pesquisa, elencamos a relevancia de
transitarmos entre os modos de producdo de significados, utilizando a Algebra também como

uma ferramenta para o ensino da Geometria e da Aritmética.

Palavras-chave: Modos de producéo de significado. Modelo dos Campos Semanticos. Processos
de algebrizacdo. Recursividade. Leitura plausivel.



ABSTRACT

This is a qualitative research, where it is used as a data analysis tool or plausible reading method,
relevant to the Semantic Fields Model (MCS), which aims to analyze the meaning production of
the process actors. The general objective was to analyze the production of meanings, the actions
taken and the difficulties of students in the first year of high school in relating as
letters/unknowns/variables with numbers, using them in generalizations to solve problems. This
goal led us to ask the question: What mathematical meanings do they produce about the
difficulties that 1st graders have in relation to letters/lunknowns/variables with numbers, using
them in generalizations in problem solving? To develop two actions in the classroom, with
students from the State Center for Full Time High School (Ceemti) Professor Fernando Duarte
Rabelo and the actors were students of the first year of high school in a class five school and
analysis of utterance residues through local and global readings, constituent of the Plausible
Reading Method, pertinent to the Field Model. As statistics of the transits between the significant
and the significant modes of production presented by the students in the actions, they were
performed at the Alternative Training Center for Ifes Formation (Cafofo), where the participants
(students and teachers) of the Model Studies and Research Group Semantic Fields and
Mathematical Education (Gepemem) that analyze and help to identify, in the residues of
enunciation, possible meanings used by the actors. As a result of the research, it eliminates the
relevance of transitioning between meaningful modes of production, using algebra also as a tool

for teaching geometry and arithmetic.

Keywords: Modes of meaning production. Semantic Fields Model. Algebraization processes.

Recursion. Plausible Reading.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa advém da convivéncia diaria com alunos e professores do ensino publico
durante aproximadamente dois anos. Durante esse tempo pudemos participar dos estagios
supervisionados que o curso de formacdo inicial de professores que ensinam Matematica nos
proporcionou, além de nossas inser¢fes nos programas do governo federal de Residéncia
Pedagogica, Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (Pibid) e também do
Bolsa Estagio ofertado pela Secretaria de Estado da Educacdo do Espirito Santo (Sedu) para
licenciandos. Nesse periodo tivemos a oportunidade de interagir e assim pudemos observar em
suas aulas a existéncia de limites epistemoldgicos, principalmente quando os estudantes se

deparavam com a necessidade de utilizar ferramentas algebricas.

Na escola cenario dessa pesquisa, atuei como bolsista do Programa Residéncia Pedagdgica.
Trabalhamos a partir da realidade do aluno; primeiramente, associando modos de producao de
significados geométricos a objetos da Aritmética e posteriormente associando-os a Algebra, para
identificar padroes e se possivel as generalizagGes. Essas praticas foram o pontapé inicial para as
acoes que promovemos e que sdo analisadas em nossa pesquisa. N0sso objetivo com isso, foi
fomentar aos estudantes a producdo de significados as variaveis como nimeros e quantidades,
para assim, depois conseguir produzir conhecimento, a partir das acdes propostas, para a ideia de

valor literal e desenvolvimento do pensamento algébrico.

Nesta pesquisa, de natureza qualitativa, com enfoque no método de leitura plausivel, de acordo
com as ideias trazidas pelo Modelo dos Campos Semanticos (MCS), analisamos a dinamica da
producdo de significados matematicos dos atores envolvidos na problematica estudada. Tratamos
por método de leitura plausivel pois, no MCS, ndo nos interessamos pelo “erro” ou “acerto”;
tratamos o0 que usualmente € considerado “erro” como parte de um processo de producdo de
significado e focamos no processo que o levou aquela enunciacdo e, por conseguinte, aquela

producdo de conhecimento.

Para alcancar nossos objetivos tracamos estratégias para as acfes de pesquisa, elas foram que
nortearam nosso trabalho para analisarmos os dados: (i) categorizar as operacOes, acOes e
atividades propriamente ditas, analisando os objetos constituidos pelos atores do processo
(alunos); (ii) utilizar o metodo de leitura local para destacar os significados produzidos pelos
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atores; (iii) a partir do método de leitura global, analisar os significados produzidos pelos atores,
no decorrer das atividades realizadas.

No capitulo dois, falamos a respeito da trajetdria pessoal do pesquisador, explicitando meus
motivos para iniciar a graduacéo em licenciatura em Matematica e os motivos que nos levaram a
pesquisar sobre as ideias relativas ao pensamento algébrico utilizando as nocdes trazidas pelo
MCS. Nesse mesmo capitulo também apresentamos nosso objeto de pesquisa, objetivo geral e
nossa pergunta — diretriz, fundamentais para o processo investigativo. Alem disso, trazemos as
acOes de pesquisa, 0 habitat de pesquisa, a localizacdo (da escola), o cenério da pesquisa, e 0s

atores do processo.

No terceiro capitulo apresentamos nossa revisdo de literatura, que procura tratar de maneira
geral, trés aspectos: (i) No primeiro, dissertamos sobre o estudo das ideias e nogdes—categoria
referentes ao estudo do MCS, utilizando como base, os textos de, Lins e Giménez (1997), Lins
(1999) e Lins (2012); (ii) em um segundo momento, relativo aos processos de algebrizacdo, onde
falamos do desenvolvimento e do estudo da Algebra durante a historia, tendo como aporte
tedrico, principalmente Lins e Giménez (1997); (iii) em um terceiro ponto, expusemos 0S
documentos oficiais, focando em concepgdes, que a nosso ver, sdo explicitadas nos Parametros e

Bases oficiais, sejam Estaduais ou Federais

No quarto capitulo apresentamos a metodologia utilizada, os instrumentos para coleta de dados e
as intervencGes durante as aulas que permitiram a realizacdo da pesquisa. O método de leitura
plausivel, instrumento do MCS, apresentado por Lins e Giménez (1997), Lins (1999), Silva
(2003), Lins (2012) e Henriques e Silva (2019).

No capitulo cinco apresentamos as analises das enunciacdes, a leitura local, pertinente as
enunciacdes dos atores e a leitura global, relativa as (res)significacbes produzidas a partir da

leitura local.

No capitulo seis trazemos consideracdes a respeito da pesquisa que produzimos; olhando para
mesma e analisamos nossas agOes utilizando o referencial tedrico para sistematizarmos
possibilidades para o ensino da Algebra, fazemos nossa analise e apresentamos nossas

concepcdes e visdes sobre o papel do professor.
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2 PROBLEMATIZACAO
2.1 TRAJETORIA PESSOAL*

Nasci na cidade de Bom Jesus do Itabapoana, no estado do Rio de Janeiro, que fica situada no
norte fluminense, proximo a divisa com o Espirito Santo. Cresci na cidade de S&o José do
Calcado — ES, em um pequeno distrito chamado Airituba, local que comecei minha vida escolar
e cursei todo o Ensino Fundamental. Nesse periodo passei por um ensino tradicional, com muitas
aulas expositivas e pouca interacéo entre professor e aluno. Ja nessa época tinha um desejo maior
pelas aulas de Matematica; lembro que terminava os exercicios rapidamente e em seguida ia

ajudar meus colegas.

Sempre fui um aluno que conversei demais, que ndo tinha muito foco nas aulas, mas que
invariavelmente tirava boas notas, principalmente em Matematica. Hoje, com uma visdo mais
ampla a respeito do assunto, e como futuro professor, vejo que é de extrema importancia o
contato dos pais/responsaveis com a escola, mas infelizmente ndo € a realidade que vivenciamos,
apesar de sabermos as dificuldades que muitos pais enfrentam por causa de sua rotina de trabalho
e outras variaveis. Minha relacdo com meus professores do Ensino Fundamental era 6tima, acho

gue 0 meu jeito de ser desde crianca me ajudou a ter um contato especial.

A professora que realmente me fez ter interesse por Matematica foi a — hoje mestre — Thiely
Fonseca de Almeida, foi ela que me deu aula na sétima e oitava séries do Ensino Fundamental e
com a qual tenho contato até hoje (e fico extremamente feliz por vé-la seguindo carreira e
conseguindo ser uma 6tima profissional). Em suas aulas, o que mais me chamava atencéo era a
sua seguranca e o controle de sala, e como tentava utilizar atividades diferentes como jogos e
gincanas. Isso me fez enxergar a Matematica como algo diferente, diferente daquele “mundo de

nameros” que via nas aulas de outros professores.

Comecei 0 curso de Licenciatura em Matemaética no ano de 2016; estava no lugar que sempre

quis estar, porque desde os 15 anos tinha como objetivo fazer um curso de graduacdo em uma

! Neste item adotaremos a 12 pessoa do singular por se tratar de uma vivéncia pessoal. Nos demais adotaremos a 12
pessoa do plural, por entendermos que se trata de um trabalho de parceria, envolvendo orientador, professores e
alunos, isto é, atores do processo de desenvolvimento desta pesquisa.
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Instituicdo Federal. Minhas expectativas eram enormes e hoje estou feliz de poder realizar ndo s6

0 meu sonho, mas também o dos meus pais.

2.2 EM RELACAO A PESQUISA

Durante as atividades do “Bolsa Estagio”, programa realizado pela Secretaria de Estado da
Educacao do Espirito Santo — Sedu — Na disciplina de Estagio Supervisionado Ill, cursada no
mesmo periodo, convivemos com alunos e professores do Ensino Médio de diferentes escolas.
Pude notar que alunos de classes e idades diferentes cometeram 0s mesmos “erros” quando se
trata de estudos que envolvem “letras” na Matematica. Percebi que poucos sabiam que a Algebra
¢ uma parte da Matematica onde se estuda propriedades gerais, envolvendo varidveis e
incAgnitas e sdo raros o0s que realmente sabem interpretar e analisar os algoritmos que adotam e

quais os significados de suas respostas.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) recomendam que no inicio do Ensino
Fundamental desenvolva-se uma introducio a Algebra, mas, é especialmente nos anos finais que
os trabalhos algébricos devem ser ampliados, pois, no curso de um trabalho com situagdes-
problemas, o aluno poderd reconhecer diferentes proposicdes da Algebra (como modelar,
resolver problemas aritmeticamente insollveis, demonstrar, representando problemas por meio
de equacbes identificando pardmetros, varidveis e relacbes e tomando contato com férmulas,

equacdes, varidveis e incognitas) e conhecendo as maneiras para resolucdo de uma equacao.

Booth (1995) comenta que dificuldades apresentadas por alunos ocorridas quando se inicia o
estudo da Algebra podem levar os mesmos ao entendimento de que néo s&o capazes de aprender
Matematica. Segundo este texto, muitos desses alunos até desenvolvem mecanismos defensivos

para justificarem a sua “incapacidade” de confrontar as dificuldades ¢ enfrenta-las.

Por conseguinte, conversando com alguns professores, supervisores do estagio, questionamos o
porqué que essas dificuldades estdo presentes em tantos alunos do Ensino Médio, pois, segundo
documentos oficiais como PCNs, Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018),

estes assuntos devem ser abordados também em séries anteriores.
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Como ensino da Algebra nos possibilita trabalhar em diferentes métodos e perspectivas em torno
do pensamento® algébrico decidimos desenvolver um estudo que nos permitisse analisar a
dindmica da producéo de significados em relacdo ao entendimento de alunos do 1° ano do Ensino

Médio, ao trabalharem com situagdes que levassem a algebrizacao.

Algumas pesquisas (BOOTH, 1995) apontam que alunos com dificuldades no aprendizado, ao
iniciarem o0s estudos dos conceitos algébricos, sentem-se desmotivados em aprender 0s
conteudos matematicos. Essas dificuldades de produzir significados para ferramentas algébricas,
pensamento algébrico e estruturagdo de conceitos algébricos, reforcam para os alunos a ideia de
que ndo sdo capazes de aprender Matematica.

Ao analisar e vivenciar salas de aula de diferentes séries do Ensino Médio, por aproximadamente
um ano, notamos que um dos problemas esta4 no inicio da discussdo de numeros, ou seja, 0S
alunos tém uma defasagem na Aritmética elementar, porque “os conceitos aritméticos usados na
educacdo matematica tém correspondido a relagbes quantitativas sobre colecdes de objetos.
Deram-se no passado duas visfes: a extremamente formal ou a simplesmente manipulativa”
(LINS; GIMENEZ, 1997, p. 33). Com isso ndo conseguem desenvolver os outros campos

matematicos.

Tem-se esquecido frequentemente que a aritmética inclui também: a) representagdes e
significagOes diversas (pontos de referéncia e nicleos, que ampliam a ideia simples do
manipulativo; b) andlise do porqué dos algoritmos e divisibilidade (elementos
conceituais); ¢) uso adequado e racional de regras (técnicas, destrezas e habilidades); d)
descobertas ou “teoremas” (descobertas, elaboragdo de conjecturas e processos de
raciocinio). (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 33).

Analisando os documentos oficiais, percebemos que 0s estudantes comecam a ter um contato
direto com a Algebra no 7° ano do Ensino Fundamental, com algumas ideias a respeito de
generalizacBGes. De acordo com Lins e Giménez (1997) uma das formas de invertermos este
quadro insatisfatorio seria trabalharmos a Algebra, a Aritmética e, quando possivel a Geometria,

de maneira conjunta. Para tal, desenvolvemos praticas e tarefas de intervencdo em sala de aula,

2 A ideia de pensamento buscamos em Sad (1999) que afirma que os pensamentos s&o proporcionados por nossas
“percepcdes e fungdes mentais basicas — capacidade de atencdo, de formacéo de imagens e de conexdes — cuja
atuagdo consideramos sempre em um meio psiquico-social (aqui o hifen é para lembrar o quanto estdo imbricados)
(...) Entendemos pensamento como relages e combinagdes, conscientes, das fungfes mentais basicas — associacao,
atencdo, formagdo de imagens e conexdes — Concordamos com Vygotsky, quando diz que ‘0 pensamento néo é
algo acabado, pronto para ser expresso. O pensamento se precipita, realiza fun¢do, como trabalho. Este trabalho
do pensamento é a transicdo desde as sensacdes da tarefa — através da construcdo do significado — ao
desenvolvimento do préprio pensamento’ (VYGOTSKY, 1991, p. 125 apud SAD, 1999, p. 77, grifos do texto).
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na qual objetivamos transitar entre os modos de producdo de significados geométrico, aritmético
e algébrico, com o proposito de, recursivamente, quando possivel, obtermos generaliza¢bes que
nos permitissem, na pratica a tratarmos com as ideias matematicas pertinentes a constantes,
parametros e variaveis® e daf analisarmos os significados produzidos pelos atores da pesquisa

(alunos que participaram dessas praticas).

Assim, a partir das experiéncias vividas como estagiario nas redes Estadual e Municipal de
ensino, das intervencdes desenvolvidas em salas de aula, na qual vivenciamos situa¢fes que nos
motivaram a pesquisar a respeito de como o0 ensino e a aprendizagem da Algebra s&o
desenvolvidos no Ensino Médio, tendo como base os curriculos oficiais produzidos por
organizacOes governamentais (OGs) e as praticas propostas. Dai utilizamos o método de anélise
da producdo de significados e da leitura plausivel, nos moldes do Modelo dos Campos
Semanticos (MCS) — significados por nos produzidos nas analises desses documentos — e
procuramos nesta pesquisa apontar dificuldades e apresentar possibilidades em relacéo ao estudo

da Algebra e ao pensamento algébrico — e dos residuos de enunciacio dos atores da pesquisa.

2.3 OBJETO DE PESQUISA

As disciplinas pedagogicas que cursamos em nossa Licenciatura em Matematica e diferentes
textos, como, por exemplo, Lins e Giménez (1997), apontam que a iniciacdo do estudo da
Algebra pode ser feita de diversas maneiras e utilizando variadas abordagens metodoldgicas;
porém, algumas metodologias adotadas pelo professor podem causar uma série de consequéncias
no desenvolvimento do pensamento algébrico do aluno nessa etapa e que nem sempre Sao

satisfatorias a aprendizagem.

A partir dessas disciplinas e textos estudados, bem como da experiéncia de conviver diariamente
com turmas do Ensino Médio, por meio do programa Bolsa Estagio da Sedu, a abordagem do
estudo da Algebra observamos que vivenciamos situacdo semelhante enquanto aluno, quando
cursamos essa mesma etapa de ensino. Deparamo-nos com alunos que externavam dificuldades
de produzir significados as “letras” quando resolviam exercicios, que foi suficiente para

questionarmos os motivos dessas dificuldades, tdo presentes nesses alunos, visto que, a Algebra,

% Consideraremos que “variaveis sio ‘grandezas’ que se modificam durante o processo; parametros sio medidas
auxiliares que podem ou ndo mudar durante o processo; constantes sdo quantidades que ndo variam e tém seus
valores fixados a priori” (BASSANEZI, 2002, p. 86, grifos do texto).
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pelo menos nos moldes tradicionais, se faz presente em suas (nossas) vidas desde o inicio do
Ensino Fundamental I1, por isso optamos por analisar os significados por nds produzidos quando
nos debrucamos a estudar documentos oficiais e a vivencia-los nas escolas para apontarmos
dificuldades e, na medida do possivel, apresentar possibilidades em relacio ao estudo da Algebra

e ao pensamento algébrico.
2.4 OBJETIVO GERAL E PERGUNTA-DIRETRIZ

Analisar a producdo de significados, acerca das a¢des propostas, e as dificuldades dos alunos de
1° ano do Ensino Médio em relacionar as letras/ incognitas/ variaveis com ndmeros, usando-as

em generalizagOes para se resolver problemas.

A partir desse objetivo estabelecemos a seguinte pergunta-diretriz:

Que significados matematicos produzimos acerca das dificuldades que os alunos de 1° ano do
Ensino Médio tém em relacionar letras/ incdgnitas/ varidveis com numeros, usando-as em

generalizacdes na resolucéo de problemas?

2.5 HABITAT DE PESQUISA

2.5.1 Localizacéo

A Escola Viva Centro Estadual de Ensino Médio em Tempo Integral (Ceemti) Professor
Fernando Duarte Rabelo est4 localizada na Praca Cristovao Jaques, no bairro Santa Helena em
Vitéria — ES. Tal bairro € um dos mais movimentados na cidade de Vitoria, pois fica localizada
nela a principal via de acesso a cidade de Vila Velha — ES, a Terceira Ponte. As ruas do bairro
estdo em bom estado de conservacdo e a chegada a escola é simples, por meio da Avenida Nossa
Senhora da Penha (ou Reta da Penha, como é conhecida), que liga outros municipios do norte do
estado com a capital, e a pela Avenida Beira-Mar. Por serem vias muito movimentadas, ha
muitas linhas de 6nibus que passam pelo local, ou seja, a escola é de facil acesso pelo transporte
publico. Tal unidade do Ceemti atende alunos de muitos bairros, principalmente de Santa LUcia,
Praia do Sud, Bento Ferreira, Gurigica, Santa Helena e Praia do Canto. O local onde esté a escola

é de facil acesso e possui boa iluminagéo publica.
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A Escola Viva, em sua proposta oficial, foi construida para ser uma experiéncia educacional
ampla e profunda, de forma que, o programa, a partir de um conjunto de inovagdes, os alunos
possam vir a descobrir e trabalhar seus diversos potenciais. Com gestdo, pedagogia e
monitoramento de resultados, esse modelo de escola pdblica, segundo seus idealizadores, tem

marcado a vida de muitos jovens capixabas.

A escola leva em conta o projeto de vida de seus alunos e visa por meio da educacao, preparar 0s
seus estudantes para buscarem realizar seus desejos profissionais. O periodo letivo tem a duragéo
diaria de nove horas e trinta minutos (9h30min), com refei¢Bes incluidas (almogo e lanche).
Nesse espaco de tempo, segundo dados oficiais*, além das disciplinas obrigatérias, os estudantes
podem escolher matérias para enriquecer o curriculo, como mdasica, teatro, empreendedorismo e
fotografia. Também € possivel ingressar em clubes juvenis, como o jornal da escola, a radio da

escola, entre outros.

O que diferencia a Escola Viva das outras escolas publicas sdo, basicamente: (i) a carga horaria
de estudos, que é em tempo integral; (ii) as salas tematicas equipadas com o material de cada
disciplina; (iii) o projeto de vida feito por cada aluno, levado em conta em suas experiéncias na
escola; (iv) aulas eletivas, que é um projeto elaborado por um, ou mais professores visando o
ensino baseado em aulas praticas, além das disciplinas obrigatérias, aulas de teatro, mausica,

robotica, empreendedorismo etc.

No Espirito Santo ha trinta e sete unidades da Escola Viva, duas estdo situadas em Vitoria, o
CEEMTI Séo Pedro e a Escola Estadual Professor Fernando Duarte Rabelo, que é nosso local de

pesquisa.

2.5.2 Caracterizacao da escola

A Escola Viva Ceemti "Professor Fernando Duarte Rabelo”, segundo dados oficiais® oferece
oitocentas vagas para alunos de Ensino Médio, segundo sitio eletrdnico oficial® e apresenta boas
condicBes e infraestrutura. Como dito anteriormente, € de facil acesso, € uma escola espagosa,

com trés predios, um onde funcionam de dezesseis a dezoito salas de aula e a parte

* <escolaviva.es.gov.br>.
% <escol.as/1722281-pro-fernando-duarte-rabelo-vitoria>.
® <escolaviva.es.gov>.
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administrativa e outra onde estd situada a biblioteca e o auditério, por exemplo. Sua
infraestrutura é muito boa, com 6timos espagos para 0s alunos se ambientarem onde tem a
quadra de esportes e um patio que na hora do intervalo é utilizado por eles para fazerem
diferentes atividades e as salas de aula sdo relativamente boas, com cadeiras para todos os alunos
e professores em um bom estado de conservacdo, quadro branco e, em algumas salas, ha estantes
para os professores deixarem livros e outros materiais didatico-pedagdgicos (MDP), mas pelo

gue observamos nao é muito utilizado.

Hé& alimentacdo escolar, agua filtrada, acesso a rede internet, processo de coleta de lixo seletiva
periodica, energia da rede publica e esgoto da rede publica (censo de 2018). H& também
equipamentos como computadores para os alunos e administrativos, TV, DVD, copiadora,

impressora, aparelho de som e datashow (censo de 2018).

Quanto a acessibilidade a escola deixa a desejar, pois pelo que verificamos a escola ndo possui
banheiros acessiveis as pessoas com mobilidade reduzida. A escola ainda possui quadra de
poliesportiva, laboratdrio de informatica, sala de professores, sala de diretoria, biblioteca etc. Os
espacos e aparelhos de tecnologias da informacdo e Comunicagdo (TICs) sdo utilizados com
frequéncia, principalmente nas aulas praticas do professor de Matematica, parceiro de nossa
pesquisa. H& computadores para os alunos e para o setor administrativo. Na escola, segundo
censo 2018, estdo matriculados em torno de duzentos e setenta e nove alunos, sendo doze deles
para Educacdo Especial, e ficam na escola em periodo integral, a escola oferta ensino desde o
primeiro ao terceiro ano do Ensino Médio.

Quanto aos processos de ensino e de aprendizagem, apesar das propostas oficiais e da politica da
Escola Viva, notamos que o professor é engessado com muitas obrigacdes referente a resultados
em provas governamentais, o que dificulta o andamento de praticas educativas que possibilitam a
quebra da tendéncia tradicionalista de ensino pautada no expositivismo professoral e coloca 0s
alunos como expectadores sujeitados, com isso, suas aulas sdo carregadas de conteudos
programaticos visando provas oficiais, que por muitas vezes ndo possibilita ao aluno a interagdo
necessaria para produzir novos significados e, portanto, novos conhecimentos e olhares em

relacdo as disciplinas.
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2.5.3 Cenario da Pesquisa

As acgdes da pesquisa (parte de campo) foram desenvolvidas em uma sala de aula tematica de
Matematica na escola que foi nosso habitat de pesquisa; nesta sala, as cadeiras e mesas
apresentam boas condicdes de uso, ha ventiladores, mesa para professor, televisdo e quadro em

branco que foi o material disponibilizado pela escola que mais utilizamos.

2.5.4 Atores do processo

Os atores do processo foram alunos do primeiro ano do Ensino Médio regular, formavam uma
turma com aproximadamente trinta alunos, na faixa etdria média de quinze anos; ¢ o primeiro
ano ou segundo ano deles na escola que foi nosso habitat de pesquisa, 0s mesmos moram em
bairros adjacentes a escola como: Santa Lucia, Praia do Sua, Bento Ferreira, Gurigica, Santa

Helena e Praia do Canto, permanecem na mesma em tempo integral (7h30min as 17h).
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 RELATIVAS AO MCS

O Modelo dos Campos Semanticos (MCS) foi desenvolvido no interior da Educacdo Matematica
e constitui-se a partir de algumas nocdes e em suas proprias relacdes. Para seu elaborador, o
Professor Romulo Campos Lins, o0 Modelo existe apenas quando em acgdo, ou seja, ndo faz
sentido estudarmos o MCS pensando ser uma teoria. Trata-se de um modelo epistemologico, um
processo de teorizacgdo a ser usado.

Ao adotar o MCS, pensamos em uma Educagdo Matematica que nao seja vista “como uma
preparagdo para a vida: ela ja ¢ vida” (LINS, 1999, p. 92) e, por isso, propde, a partir do MCS,

“uma reflexdo que ndo seja preparacdo para a acao, ¢ sim agao” (LINS, 1999, p. 94).

O texto Lins (2012) nos traz uma frase que traduz isso: “Alias, o MCS so existe em acao. Ele ndo

€ uma teoria para ser estudada, é uma teorizacao para ser usada” (p. 11, grifos do texto).

J& o texto Lins (1999) destaca que, no MCS, os elementos principais sdo: (i) significado; (ii)
objeto; (iii) producdo de significado; (iv) leitura plausivel (positiva); (v) conhecimento; (vi)
interlocutor; (vii) crenca-afirmacédo e justificacdo; (viii) nucleos; (ix) espaco comunicativo; (X)
autor-texto-leitor; (xi) legitimidade; (xii) residuo de enunciacdo; (xiii) campo semantico.
Contudo, ha outras ideias centrais ao MCS que se encontram em outros textos e s&o elas: (xiv)

descentramento; (xv) limites epistemologicos; (xvi) impermeabilizacéo.

Significado/Objeto

O significado de um objeto é o conjunto de coisas se diz a respeito de um objeto, aquilo que
realmente queremos dizer a respeito do mesmo no interior de uma atividade. Quando ha
producdo de significados h& producdo de conhecimento; porém, devemos ressaltar que ambas
sdo ideias de naturezas diferentes. Assim, para nos, nao existe significado de um objeto sem

referéncia a um contexto no qual se fala do objeto. Para Lins (2012) o significado é sempre local.

A nocdo de significado no MCS ndo é ambiciosa, ela é pragmatica e pretende ser préatica
0 bastante para tornar as leituras suficientemente finas. E assim ajuda a evitar que
complicagGes se passem por complexidades (...) N6s constituimos objetos (instituimos,
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criamos, inventamos, reinventamos, ...) produzindo significado. N6s pensamos com e
sobre objetos. Sdo objetos que estruturam nossa cognigdo (que é, portanto, situada, no
sentido técnico do termo) (LINS, 2012, p. 28-29).

Producao de significados

A producdo de significados é uma das ideias centrais do MCS, pois, “a producéo de significado é
0 aspecto central de toda aprendizagem — em verdade o aspecto central de toda a cognicao
humana” (LINS, 1999, p. 86). Assim, “Produzir significado €, entdo, falar a respeito de um
objeto” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 145-146).

Conhecimento

Para trabalharmos com o MCS usaremos a nog¢do de conhecimento usada por Romulo Campos
Lins que é: “Um conhecimento consiste em uma crenca-afirmacdo (o sujeito enuncia algo em
gue acredita) junto com uma justificacdo (aquilo que o sujeito entende como lhe autorizando a
dizer o que diz)” (LINS, 2012, p. 12, grifos do texto). O conhecimento existe na enunciacéo e
deixa de existir quando a mesma termina. Ja a justificacdo € a parte que constitui um
conhecimento, assim como aquilo que é afirmado e a crenca no que € afirmado, ou seja, ndo é
um acessorio para se verificar se o sujeito tem o direito de dizer que conhece isso ou aquilo. Por
iss0, nOs destacamos a ser a necessidade de nos referirmos ao papel que o professor tem, que € 0
de transformar, semelhante as expostas por Lins, onde diz que:

Eu tinha muitas inquietaces e perguntas relacionadas a sala de aula, sempre coisa de
professor mesmo, e que 0s autores que eu lia ndo me ajudavam a tratar. Em particular,
queria dar conta de caracterizar o que os alunos estavam pensando quando “erravam”,
mas sem recorrer a esta ideia do erro (LINS, 2012, p. 11, grifos do texto).

Leitura plausivel e Leitura positiva

Plausivel porque “‘faz sentido’, ‘¢ aceitdvel neste contexto’, ‘parece ser que € assim’ (...) A
leitura plausivel se aplica de modo geral aos processos de producdo de conhecimento e
significado; ela indica um processo no qual o todo que eu acredito que foi dito faz sentido”
(LINS, 2012, p. 23, grifos do texto).
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A proposta de leitura positiva encontra-se diametralmente oposta a proposta de leitura pela falta;
essa — leitura pela falta — parte da premissa de que “somos todos iguais”, onde a pessoa lida pela
falta: “eu, que ja me desenvolvi (ja aprendi), e que sei que vocé ¢ igual a mim, posso ver o que
falta em seu desenvolvimento (conhecimento), ver o que vocé ainda nado ¢”. (LINS, 1999, p. 78,
grifos do texto). Ja a leitura positiva explicitada no estudo do MCS, parte da premissa de que
somos todos diferentes “Trata-se de saber de que forma uma coeréncia se compde na fala de uma
pessoa, num livro, e assim por diante, e ndo de, em meus termos, dizer que aquela fala indica

falta de informacao, ou de reflexdo, ou de isso ou aquilo” (LINS, 2012, p. 23, grifos do texto).

Por outro lado, o uso de “leitura positiva” ¢ util nas situa¢des de intera¢do, como sdao
(ou deveriam ser) todas as situagdes envolvendo ensino e aprendizagem, as quais vou
me restringir, embora 0 MCS, neste aspecto, refira-se a qualquer situagdo de interacéo.
(...) a leitura positiva dirige-se a saber onde o outro (cognitivo) esta, para que eu possa
dizer “acho que sei como vocé estd pensando, ¢ eu estou pensando de uma forma
diferente”, para talvez conseguir interessa-lo em saber como eu estou pensando. (LINS,
2012, p. 23-24, grifos do texto).

Vale destacar que mesmo Lins (2012), elucida que as noc¢Bes de leitura positiva e leitura
plausivel por vezes sdo tomadas como equivalentes, mas que ele, que desenvolveu o0 MCS, opta
por realizar entre ambas uma distingdo. Todavia, alguns pesquisadores que se dedicam a estudar
0 MCS (como Alexandre Kriiger Zocolotti, Amarildo Mechiades da Silva, Ligia Arantes Sad,
Marcilio Dias Henriques e Rodolfo Chaves, por exemplo) passaram a adotar a ideia de leitura
plausivel como sinénimo de leitura positiva, para que essa nao fosse confundida como pertinente

ao método positivo, adotado por Auguste Comte (1798-1857). Comte se dizia ser

0 herdeiro da tradicdo racionalista cartesiana, comparando o método positivo ao
Discours de la méthode pour bien conduire sa raison et chercher la vérité dans les
sciences (1637)" de Descartes® — partia da premissa que a sociedade é uma “fisica
social”’, governada por uma estitica e uma dindmica em que as transformacdes
sociais que ocorriam através da ordem e do progresso. (CHAVES, 2004, p. 101).

Chaves (2004) também elucida que o positivismo, como procedimento metodoldgico,
“pretende-se universalista e unitario, da aceitacdo incontestavel dos paradigmas de uma
determinada area da ciéncia, impondo as ciéncias sociais um desenvolvimento ndo-social” (p.
101).

" Discurso do método para bem conduzir a prépria razdo e procurar a verdade nas ciéncias é o prefacio de uma
série de ensaios cientificos (Didptrica, Meteoros, Geometria), que sé no século XIX passaram a ser publicados
independentemente. (HUISMAN — 2000, p. 137) considera-a como uma obra emblematica de uma filosofia da mais
rigorosa que possa existir. (Nota do autor).

® René Descartes (1596-1650). (Nota do autor).
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De acordo com o exposto, assumiremos leitura plausivel ao invés de leitura positiva. Dessa
forma, tomamos o0 MCS como modelo epistemoldgico a fim de realizarmos leituras plausiveis
dos residuos de enunciacdo dos atores da pesquisa €, assim, irmos ao encontro do nosso objeto

de pesquisa, que se relaciona as formas de tratar a Educacdo Algébrica. Portanto:

propor novos modos de producdo de significado, que se juntam aos da rua, ao invés de
substitui-los (LINS, 1999, p. 92).

O que é realmente relevante é que tradicionalmente a escola negou os significados da
rua, e se esforgou em tentar implementar o dominio dos significados da escola; no caso
da Matematica, os significados matematicos (oficiais), e aqui voltamos outra vez a
importancia de examinarmos pressupostos (LINS, 1999, p. 90, grifos do texto).

No MCS, entendemos modos de producdo de significados como ““‘campos semanticos
idealizados’ que existem na forma de repertorios segundo os quais nos preparamos para tentar

antecipar de que ¢ que os outros estdo falando ou se o que dizem ¢ legitimo ou nao” (LINS,

2012, p. 29).

A adocdo da leitura plausivel nos permite, assim como afirma Francisco (2008, p. 10), lancar
mao “um olhar antropoldgico que procura conhecer como a cultura de um determinado grupo
social funciona, sem a necessidade de alteracdo ou mudanca desse ambiente por julga-lo menos
ou mais importante pelos olhos de quem o estuda”. Ha o interesse de buscar entender o que os

atores dizem e por que dizem.

Autor —Texto — Leitor

De acordo com os pressupostos do MCS, a relagdo autor — texto — leitor nos faz entender que,
guem produz a enunciacdo € o autor, 0 mesmo fala em direcdo ao leitor. Assim, quem produz
significado para um residuo de enunciacdo é o leitor, entdo quando acontece a producdo de

significado em uma enunciac¢do o leitor s6 se institui como na medida em que é autor:

Nao foi “o autor” que morreu, e sim “o leitor”. Mas cada o autor é um. Ao ler, o leitor é
0 autor, ele ndo é co-autor nem intérprete nem nada de um possivel “o autor original”
(este, sim, desaparecido, que Foucault o tenha). A morte do leitor ndo proclama a
substancialidade do autor, ndo declara que o texto carrega, leva, transmite significado.
(LINS, 2012, p. 13, grifos do texto, ipsis litteris).
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Essa ideia é também explicada em Chaves (2004, p. 12) onde “o leitor”, a partir de outra
enunciagdo, constitui aquilo que “o autor” disse em texto, produzindo uma nova enunciagdo na

direcdo de “um autor”, e assim sucessivamente.

Assim, entendemos entdo que, um interlocutor (ser cognitivo) pode ser um interlocutor de si

mesmo, embora o “eu-interlocutor” seja outro “eu”. Para Roberto Ribeiro Baldino:

a enunciagdo ndo pode ser “interior”, tem que ser explicita. Talvez seja assim porque
naquele caso ndo ha o que o Grande Outro devolver, e deste modo ndo hd nunca
producdo de significado (que, segundo Baldino, é funcdo do Grande Outro). Este
sempre foi um ponto de divergéncia em nossos pensamentos (espremido entre os muitos
pontos de convergéncia). Ha duas coisas a se considerar. Primeiro, o fato inegavel de
que as pessoas simplesmente dizem, e ponto; uma solugdo conciliatéria seria pressupor
que as pessoas internalizam o Grande Outro, de modo que quando dizem j& o dizem de
forma “sancionada”, o que, de todo modo, ndo preclude a enunciagdo “interior”.
Segundo, se um eu “meu” fala na dire¢do de um outro eu “meu”, ndo ha enunciagdo
propriamente interior. (LINS, 2012, p. 15-16, grifos do texto).

A producdo da enunciagdo antecipa a legitimidade da enunciacdo, de certa forma, todo
conhecimento produzido é verdadeiro para quem se institui do mesmo, entdo, todo conhecimento
produzido é certo para quem o produz, porque a legitimidade da enunciacédo foi antecipada, mas
ndo se trata de algo concreto, ja que a enunciacdo é sempre feita na direcdo de um interlocutor,

ou seja, sempre ha seres cognitivos que compartilham seus conhecimentos.

Residuo de Enunciagdo

A luz do MCS, residuo de enunciagio “E algo com que me deparo e que acredito ter sido dito
por alguém” (LINS, 2012, p. 27). Residuo porque € o que resta de um processo €, mesmo assim,
nao o consideramos “nem menos, nem mais importante que uma enunciagdo: ele ¢ de outra

ordem” (LINS, 2012, p. 27, grifos do texto).

Sons, rabiscos de todo tipo, arranjos de coisas, gestos, imagens, construcdes. Mas
também a borra de café ou cha no fundo da xicara, o resultado do langamento de moeda
sou varetas, a disposicdo dos planetas no céu, o fato de este carro ter a placa de uma
cidade da qual nunca ouvi falar, a tempestade que devastou a casa de uma pessoa
poucos dias depois de ela ter abandonado a religido que professava, e assim por diante
(...) A presenca do residuo de enunciagéo sinaliza a presenca da demanda de producao
de significado, e vice-versa. Em geral ndo vale a pena distinguir “texto” e “residuo de
enunciacdo”. Vale, sim, a pena, neste caso em que nos referimos a demanda de
producéo de significado. (LINS, 2012, p. 27, grifos do texto).
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Assim, residuo de enunciacdo esta intimamente relacionado a significado porque néo se trata do
todo, ipsis litteris ou ipsis verbis, em relacdo ao texto (falado, escrito, desenhado, gesticulado

etc.), mas aquilo que “filtrei” ou que “fixei”, que produzi significado, nesse processo.

Campo semantico

Essa é outra ideia essencial do MCS. Para Lins (2012), campo semantico € um processo de
producdo de conhecimentos, em relacdo a um ndcleo, no interior de uma atividade. Neste
momento € necessario dizer que um campo semantico ndo € um campo conceitual, um jogo de
linguagem ou uma comunidade de pratica. Admitindo o campo seméantico como um processo,
falemos entdo de dindmicas do mesmo: nucleacéo, siléncio, impermeabilizacéo, isto indica um
modo legitimo de producdo de significado, no interior de um campo semantico que se produz
conhecimento e significado, que objetos sdo constituidos, é como a atividade de Leontiev na

andlise da atividade humana, de um ponto de vista teérico:

EEINT3

“campo semantico” serve para articular “producdo de conhecimento”, “significado”,
“produgdo de significado” e “objeto”. A referéncia a “no interior de uma atividade”
serve para evitar o caso em que se esteja falando de futebol e de equacdes “ao mesmo
tempo” e terminemos fazendo referéncia a um campo semantico no qual pareca que se
estd produzindo significado para gol em relacdo a uma balanca de dois pratos. N&o que
isto ndo possa acontecer, mas é melhor ter a possibilidade da leitura mais fina. E isto
que o MCS oferece: um quadro de referéncia para que se possa produzir leituras
suficientemente finas de processos de produgdo de significados. (LINS, 2012, p. 18,
grifos do texto).

O que nos interessa no MCS é o processo de produzir significados e na sua leitura, ndo na
permanéncia, mas esta pode ser constituida dentro do modelo como parte de um processo de

producdo de conhecimento. E dessa forma que o texto Cezar e Chaves (2016) considera que:

ao entendermos uma enuncia¢do (ndo necessariamente da mesma forma que o autor
prop0s, mas em nossa perspectiva, de acordo com nossa compreensdo), estamos
produzindo significados e, ao enuncié-los, novos leitores produzirdo significados que
poderdo estar de acordo ou ndo com o nosso (CEZAR; CHAVES, 2016, p. 5).

Interlocutor

O interlocutor é a direcdo em que falamos, a direcdo é a ideia em que acreditamos que tal
interlocutor diria 0 que estamos dizendo, ou seja, adotaria uma justificagdo que nos autoriza

dizer o que dizemos. Assim, quando falamos em interlocutor, nos referimos a “Qualquer agente
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que propicie o desenvolvimento psicoldgico do sujeito, ndo necessariamente uma pessoa” (SAD,

1999, p. 124). E o compartilhamento de interlocutores, forma um espago comunicativo, que nao

é algo fisico, mas do campo da cognicdo. O interlocutor € um ser cognitivo, quem fala nao

espera que o mesmo responda. Interlocutores sdo legitimos, o que absorvemos nos processos de

humanizacdo, o que se aprende é um interlocutor. Dai:

A Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky, por exemplo, pode ser explicada,
nos termos do MCS: o processo no qual a pessoa passa de ser capaz de fazer algo com a
ajuda/presenca de uma pessoa mais “experiente”, para ser capaz de fazer aquele algo
“sozinho”, ¢ o processo no qual a pessoa passa de “precisar emprestar a legitimidade de
um terceiro para poder dizer o que diz naquele lugar e momento”, para “fazer” de
maneira autdnoma por ter internalizado interlocutores, “legitimidades” (¢ melhor ainda
dizer “por ter sido internalizado por interlocutores, legitimidades™) (LINS, 2012, p. 20,
grifos do texto).

Crenca-afirmacéo e justificacao

Outra ideia relevante do MCS ¢ a justificacdo do que se enuncia, isto ndo se trata de explicarmos

para o que dizemos, trata-se de 0 que autoriza quem enuncia um conhecimento a dizer o que diz.

Um exemplo que explica esta ideia:

Se numa prova me perguntarem qual a equagéo da Teoria da Relatividade de Einstein
que relaciona massa e energia, responderei sem piscar: “a energia total em um corpo é
igual a sua massa vezes o quadrado da velocidade da luz”. Qual a justificagdo que me
autoriza a dizer isto? A autoridade (de um professor, de um livro, de um filme; talvez
uma lembranca autorizada sem se saber bem guem disse que é assim). (LINS, 2012, p.
21, grifos do texto).

J& crenca-afirmagdo ¢ um elemento trivial na nogdo de conhecimento, pois “o sujeito enuncia

algo em que acredita (...) direi que uma pessoa acredita em algo que diz se age de maneira
coerente com o que diz” (LINS, 2012, p. 12-13).

Legitimidade

Um exemplo mais interessante. A aluna diz, em sala de aula, que ndo acredita que todo
namero elevado a zero da um. O professor pergunta o que ela fazia nas provas quando
aparecia uma poténcia com expoente zero, e a aluna disse que ela mentia e colocava um.
Ela ndo mentia, apenas estava em outro lugar, no qual ela acreditava ser verdade que ...
(LINS, 2012, p. 14, grifos do texto).

Para o MCS, a verdade é um atributo de um conhecimento anteriormente produzido, ja a

legitimidade pode se aplicar (ou ndo) a modos de producéo de significado. Entdo, a consequéncia
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de ser enunciado na direcdo de um interlocutor, e de ter mesmo sido produzido, todo
conhecimento ¢ verdadeiro, porém, isto ndo quer dizer que o que ¢ afirmado seja veridico. “O
siléncio, o riso, a reprovacao escolar, a excomunhao, a internacdo psiquiatrica, sdo algumas
formas de se negar legitimidade a dados modos de producdo de significado”. (LINS, 2012, p.
22).

Nucleos

O Nducleo de um campo semantico é formado por estipulagdes locais (termo utilizado por Nelson
Goodman) que sdo em determinados locais, verdades absolutas que ndo carecem de uma

justificacao.

Pode acontecer de uma afirmacdo produzida no interior de um campo semantico vir a
tornar-se, por motivos diversos, parte do nlcleo. E o caso, comumente, de teoremas. A
principio eles demandam demonstragdo. Depois, aos poucos, 0s teoremas mais usados
(mais centrais, mais importantes, mais usados pelo autor x, ...) eles passam a ser usados
como se fossem axiomas. (LINS, 2012, p. 26)

Com o entendimento do que seja um ndcleo no MCS, podemos dizer que devemos saber ler o
aluno, saber onde ele estd e onde queremos chegar € parte importante na producdo de

conhecimentos.

Espaco comunicativo

O espaco comunicativo ndo € uma garantia, por isso, a relevancia de lermos o aluno, visto a
forma distinta de trabalharmos com equaces em um campo semantico da balanca de dois pratos,

como nas equacdes

3x+10=100 e 3x+ 100 = 10.

Talvez o professor leia somente algebricamente e 0 aluno associe a balanga aos pesos, as massas.

No MCS a noc¢do de comunicacdo é substituida pela nogéo de espago comunicativo, que
€ um processo de interagdo no qual (dizer isto, para 0 MCS, é redundante) interlocutores
sdo compartilhados. Numa inversdo conceitual, “comunica¢do” nao corresponde mais a
algo do tipo “duas pessoas falando uma para a outra”, e sim a “dois sujeitos cognitivos
falando na dire¢do de um mesmo interlocutor”.
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A aparéncia da presenca de um espaco comunicativo ndo é uma garantia; é por isso
que € preciso ler o aluno. (LINS, 2012, p. 24, grifos do texto).

A esse respeito, Lins (1999) nos lembra que, no viés do MCS, compartilhar um espaco
comunicativo equivale a compartilhar interlocutores e, portanto, “toda produgdo de significados

¢ dialogica no sentido cognitivo” (p. 88).

Descentramentos

Consideraremos descentramento como o “Processo pelo qual vocé tenta mudar de lugar no
mundo, mudar de interlocutor. Na linguagem do MCS seria falar em outra direcdo para ver se

existe alguma, na qual aquelas coisas sdo legitimas, ou seja, que elas podem ser ditas”
(SANTOS; LINS, 2016, p. 337, grifos do texto).

Quando defendemos que o aluno deva falar, tal proposta ndo é figurativa, mas, dentre tantas
outras relevancias, é ao falar que podemos tentar compreender de onde o aluno fala, porqué fala
e para onde fala. Digamos que essa € uma condicdo sine qua non para que um processo de

descentramento seja posto em curso.

Limite epistemologico

Ao tratarmos de um limite epistemoldgico, referimo-nos “a impossibilidade do sujeito produzir
significados para o residuo de uma enunciacdo numa certa direcdo devido a sua maneira de
operar. Sendo assim, se ela ndo mudasse sua maneira de operar, ela ndo resolveria o problema
proposto” (SILVA, 2012, p. 83).

Um exemplo exemplar, no que se refere a aprendizagem em Algebra encontra-se na tipica
situacdo onde o professor pergunta qual o sucessor de um nimero p e o aluno responde g, pois
opera p como uma letra e ndo como um namero inteiro. Nesse caso, tratar p como uma letra
representa uma impossibilidade desse aluno produzir significado para o residuo de uma
enunciagdo numa certa dire¢do, devido a sua maneira de operar; ou seja, nos deparamos ai com
um limite epistemoldgico. Ao conceber que o sucessor do nimero p € um ndmero p + 1 esse
limite epistemoldgico deixa de existir, visto que o aluno passa a produzir significado para o

residuo de enunciagdo “sucessor de um niimero p”. Agora, se ele ndo consegue, ou nao se dispoe
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a operar de outra maneira que esta acostumado, entdo nos deparamos com outro processo que

apresentamos a seguir.

Impermeabilizacao

“Chamaremos de impermeabilizacdo ao processo que leva os alunos a ndo compartilharem novos
interlocutores em situacdo de interacdo face a face, diferente daqueles para o qual eles estavam

voltados; de nao se propor a produzir significados numa outra dire¢do” (SILVA, 2012, p. 79).

Um exemplo exemplar que nos ocorreu advém de residuos de enunciagdo apresentados por uma
professora de Algebra Linear. A mesma nos contou que, ao discutir com uma turma um exercicio
que apresentava um produto interno ndo usual, um aluno afirmou que ndo estava entendendo o
que ela queria, pois “ndo entendia a féormula”; ao explicar a proposta do produto ndo usual o

referido aluno alegou:

— Ah, agora entendi, vocé agora entrou no seu mundo!

E como se a mesma, com permissio a licenca poética, estive no “fantastico mundo de Bob” ou
no “Mundo das aguas claras”, nas fantasias de Emilia no Sitio do Pica-pau Amarelo, de Monteiro

Lobato.

Com tal residuo o referido aluno simplesmente ndo se dispds a produzir significado para outra

formulacdo de produto interno que ndo fosse o usual.

3.2 RELATIVA AOS PROCESSOS DE ALGEBRIZACAO

Assim como nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), a obra Perspectivas em
Aritmética e Algebra para o século XXI, Lins e Giménez (1997), sugere que o desenvolvimento
do pensamento algebrico ocorra em todos os anos da Educacdo Bésica e destaca que
tradicionalmente, a Algebra Escolar, ao longo dos tempos, tem sido entendida como uma
generalizacdo da Aritmética e devido ao seu grau de abstragcdo é considerada como mais dificil

do que a Aritmetica.
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Nossa leitura da produgdo de significados para a algebra e para a aritmética sugere
exatamente o contrario: € preciso comecar mais cedo o trabalho com algebra, e de
modo que esta e a aritmética desenvolvam-se juntas, uma implicada no
desenvolvimento da outra. (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 10, grifos do texto).

O texto Lins e Giménez (1997) aponta que a visdo supracitada é inadequada em alguns aspectos
e errada em outros e discute Aritmética e Algebra como duas faces de uma mesma moeda ao
lidar com relaces quantitativas, sugerindo ser fundamental o desenvolvimento da capacidade
para 0 aprendizado e a compreensao ao invés de focar apenas em conceitos. Em relagéo a isso,
ndo existe um consenso do que seja 0 pensamento algébrico; contudo, existe um consenso do que
a Algebra — como uma parte da Matematica — se trata. S30 elas: equacdes, célculo literal,
funcBes, por exemplo, mas mesmo assim ainda ha discussdes; por exemplo, “Graficos fazem

parte da Algebra?”. O texto Lins e Giménez (1997), por exemplo, nos traz que:

com base em contetdos, é que podemos saber que isto ou aquilo "e" algebra, e trabalhar
estes contetidos, mas ndo podemos saber duas coisas fundamentais: a) se ha outros
topicos que deveriam também estar ali; e, b) fica dificil saber de que forma organizar
um curriculo para a educagdo algébrica, e até mesmo se 0s topicos tradicionais sao tao
relevantes quanto sua inclusdo tradicional em curriculos parece indicar. (LINS;
GIMENEZ, 1997, p. 90).

Dai a relevancia de sabermos que ha diversas concepgdes do que seja “atividade algébrica”, parte
dela é descrever do que podemos identificar dessa atividade quando acontecer, outra é tentar
saber se ha, e se positivo neste caso, quais seriam 0S processos cognitivos peculiares a essa
atividade. As descricbes mais comuns de atividade algébrica sdo algo do tipo: € resolver
situacdes-problemas da Algebra, sejam eles contextualizados ou ndo. De certa forma, a mesma é
descrita como “fazer ou usar Algebra” e ainda mais, de forma banal, descreve-se a atividade
algébrica como “utilizar letras no célculo”. Para nés, a descricdo “utilizar letras no célculo” €
simplista por demais, mas ainda assim ha outra face do “vicio” na utilizagdo de letras, ¢ que tem
expositores e defensores ilustres. A ideia central nessa linha de pensamento ndo é simplesmente
adotar uma caracterizagao da atividade algébrica como “célculo literal”, mas buscar uma linha de

desenvolvimento histérico para que se compreendam as notagdes algébricas.

De forma resumida, utilizariamos os babilénios e os egipcios (cerca de, 1700 a. C.) que
desenvolveram diversas concepcgdes para calculos com varidveis e para a resolugdo de
problemas, visto que ndo desenvolveram notacdes para tal. A partir disso, iriamos para Diofanto,

para muitos o pai da Algebra (por volta do ano 250 d. C.), cujo sua grande criacio € vista como a
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introdugdo de um sinal especial para incognita nas equacdes e sua escrita que se assemelha com

a que utilizamos hoje.

Agora, saltando 1400 anos na histdria, vamos ao encontro do francés Francois Viéte (cerca de
1550) que foi o primeiro a utilizar o uso de letras para representar também os valores conhecidos
em uma expressao algébrica para 0s que seguem essa linha de pensamento, o que Viete introduz
é um célculo com letras (que representam quantidades ou grandezas geométricas), calculo esse
que tem suas regras proprias, compativeis, é claro, com as noc¢des usuais da Aritmética e da
Geometria. O Gltimo passo seria a génese da nogdo de estrutura algébrica, com Evariste Galois
(1811-1832) e com Abel (1802-1829) de forma subentendida até Nicolas Bourbaki® (a partir de
1940) chegando ao dominio préprio do calculo algébrico, utilizando regras proprias e criando um

mundo, enfim, completamente “abstrato”.

A visdo da utilizacdo de notacGes (letras) estd diretamente ligada as mudancas conceituais, tais
mudancas trouxeram o desenvolvimento das atividades algébricas e as mesmas continuam ainda
hoje as ideias de pesquisadores em Educacdo Matematica. Essas notacdes podem ou nao serem
adequadas, pois dependem muito dos significados produzidos. Lins e Giménez (1997) destaca
que em relacéo a tal fato, o inglés Eon Harper, em um artigo escrito no ano de 1987, Fantasmas
de Diofanto, traz uma ideia de que poderiamos classificar a Algebra de acordo com sua
evolucdo, tomando por base os momentos historicos, tais classificagdes sdo: “retorica (apenas
palavras), sincopada (alguma notagdo especial, em particular palavras abreviadas) e simbdlica
(apenas os simbolos e sua manipulacdo)” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 92). Sendo assim, fazendo
uma analogia com 0 MCS, enunciamos que a Algebra, assim como a Matemética, é um texto (até
por sua nota¢do), um discurso, e falamos de conhecimento algébrico sempre que se enuncie, que
se fale um conhecimento relativo a este texto, isto €, uma crenca-afirmacdo que seja reconhecida

como pertencendo a este texto.

A Matematica deve ser entendida como um discurso, um conjunto de frases, e ndo
como conhecimento; é importante também observar que um tal entendimento de
Matemética e de conhecimento matematico oferece uma base sélida para os estudos da
Etnomatematica, que fica caracterizada entdo como um estudo do conhecimento
matematico de diferentes etnias, ao mesmo tempo que 0s membros de diferentes etnias

% Nicolas Bourbaki foi 0 nome escolhido por um grupo de mateméticos franceses que, a partir de 1940, trabalharam
na tentativa de colocar toda a Matematica em bases axiomaticas. As "estruturas-mae" que tomam como ponto de
partida (de ordem, topoldgicas e algébricas) deram a Piaget as estruturas basicas do pensamento - segundo suas
teorias.
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possam falar Matematica uns com os outros apesar de estarem referindo-se a
conhecimentos mateméticos eventualmente distintos.'** (LINS, 1993, p. 87).

Entdo, dizemos que o pensamento algébrico € caracterizado por: pensar aritmeticamente, pensar

internamente e pensar analiticamente, assim:

(i) Pensar aritmeticamente significa que o0s objetos que estamos lidando séo

exclusivamente numeros, operacdes aritméticas e relacdes de igualdade.

(i) Pensar internamente significa que as propriedades desses objetos nos permitem
manipula-los, ou seja, sustentam a I6gica das operacGes em um sentido amplo, ndo

faz referéncia a nada fora do dominio desses objetos.

(iii)  Por fim, pensar analiticamente significa que tratamos as generalizacdes dos numeros

como se estes fossem especificos, sendo as “incognitas” tratadas como “dados”.

Segundo LINS (2012), pensar aritmeticamente, pensar internamente e pensar analiticamente nao
sdo completamente independentes. Assim esses trés aspectos fornecem uma caracterizacdo de

um modo especifico de produzir significado para Algebra. Tomemos, como exemplo, a equacéo

2x +10 =100.

Para 0 autor, essa é uma afirmacdo da Algebra, para a qual é possivel produzir significado
algébrico a partir de objetos constituidos pelo pensamento algébrico. Porém, a mesma afirmacao
permite produzir significado dentro de um campo seméntico de na balanca de dois pratos. (LINS,

2012, p. 17). Mas esses ndo sdo os Unicos modos de produzir significado; ha outros.

A distincdo entre Algebra e pensamento algébrico é um exemplo de uma distingio mais geral e
ja indicada: a Algebra é um texto, tal como a Matematica (discurso) e o pensamento algébrico é

um entre outros modos de produzir significado para a Algebra.

190 termo “etnia” deve ser compreendido em sentido mais proprio, de grupo com etos definido, e ndo como grupo
racialmente definido. E tdo proprio pensar em um aluno como pertencendo a uma etnia como o é quando pensamos
em um indio xavante. (Notas do texto).

110 exemplo exemplar que eu utilizei deve ter deixado clara a importancia da possibilidade de “comunicagdo” entre
conhecimentos matematicos distintos. (Notas do texto).



38

3.3 DOCUMENTOS OFICIAIS

De acordo com as Diretrizes do Ensino Médio da Secretaria de Estado da Educacao do Espirito
Santo, Subsecretaria de Educacéo Basica e Profissional, a Algebra esta presente em todas as
séries do Ensino Médio.

A BNCC (BRASIL, 2018) salienta que, analogamente ao que acontece no Ensino Fundamental,
a Algebra no Ensino Médio deve ser entendida como o estabelecimento de relagdes, ampliando e
consolidando as nogOes de equagdes e funcdo. Nessa etapa de escolaridade, merece especial
destaque o estudo das funcdes devido ao papel como modelo matematico que permite analisar e
interpretar relacbes de dependéncia entre variaveis de duas grandezas em fendmenos do mundo
natural ou social, incluindo os trabalhados em componentes de outras &reas de conhecimento

como a Fisica, a Quimica e a Biologia, entre outras.

No que se refere ao Ensino Médio, a BNCC apresenta as aprendizagens basicas e essenciais que
devem ser garantidas aos alunos, durante esta etapa concluinte da Educacdo Bésica, e também
orienta a reelaboracdo de curriculos e propostas pedagdgicas no que se refere a organizacgdo e a

proposicdo de itinerarios formativos*2.

No campo referindo a area de Matematica e suas Tecnologias, vale destacar que:

A érea de Matematica, no Ensino Fundamental, centra-se no desenvolvimento da
compreensdo de conceitos e procedimentos em seus diferentes campos, visando a
resolucdo de situagBes-problema. No Ensino Médio, na &rea de Matemdtica e suas
Tecnologias, os estudantes devem utilizar conceitos, procedimentos e estratégias nao
apenas para resolver problemas, mas também para formulé-los, descrever dados,
selecionar modelos matematicos e desenvolver o pensamento computacional, por meio
da utilizagdo de diferentes recursos da &rea. (BRASIL, 2018, p. 470).

Ainda de acordo com a BNCC, as nocGes sobre sequéncias numéricas, estudadas em etapas
anteriores, sdo retomadas nessa etapa com o trabalho das progressdes aritméticas e geométricas,

consolidando e sistematizando procedimentos algebricos de generalizagdo. Nesse espectro

12 “No Brasil, a expressdo ‘itinerario formativo’ tem sido tradicionalmente utilizada no &mbito da educacéo
profissional, em referéncia @ maneira como se organizam os sistemas de formacéao profissional ou, ainda, as formas
de acesso as profissdes. No entanto, na Lei n°® 13.415/17, a expressdo foi utilizada em referéncia a itineréarios
formativos académicos, o que supde o aprofundamento em uma ou mais areas curriculares, e também, a itinerarios
da formagéo técnica profissional” (BRASIL, 2018, p. 467, grifos do texto).
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destacamos o trabalho realizado a partir do Grupo de Estudos e Pesquisas em Modelo dos
Campos Semanticos e Educacdo Matematica (Gepemem), em uma escola da rede estadual de
ensino (Sedu) — pelo projeto SOMAR®2, braco extensionista do Projeto Pitagoras: em (e além do)
teorema'® — que trataram de sequéncias de nimeros figurados, transitando, concomitantemente,
por analises geométricas, aritméticas e algébricas, usando formas, tabelas e técnicas de
recorréncia para determinar os respectivos termos gerais dessas sequéncias (figura 1, p. 63). Com
isso, abre-se um foco para que os curriculos e as propostas pedagdgicas, que os colocam em
curso, considerem e respeitem as caracteristicas regionais, socioculturais e socio historicas, bem
como as necessidades de formagéo, as demandas e as aspiragfes dos alunos. Para tal, surge a
necessidade de que haja uma flexibilizacdo da organizacao curricular.

A BNCC da &rea de Matematica e suas Tecnologias prop6e a ampliacdo e o
aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas até o 9° ano do Ensino
Fundamental. Para tanto, coloca em jogo, de modo mais inter-relacionado, 0s
conhecimentos ja explorados na etapa anterior, de modo a possibilitar que os estudantes
construam uma visdo mais integrada da Matemdtica, ainda na perspectiva de sua
aplicacdo a realidade. (BRASIL, 2018, p. 517).

(...) os estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos processos de
investigacdo, de construgdo de modelos e de resolugdo de problemas. Para tanto, eles
devem mobilizar seu modo proprio de raciocinar, representar, argumentar, comunicar e,
com base em discussfes e validagdes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver
representagdes e procedimentos cada vez mais sofisticados. (BRASIL, 2018, p. 519).

Para o desenvolvimento de nossa pesquisa, interessamo-nos especificamente nos significados
produzidos pelos estudantes, no que tange o pensamento algébrico. A tal respeito, a BNCC para

o0 Ensino Médio, propde que:

Os estudantes tém também a oportunidade de desenvolver o pensamento algébrico,
tendo em vista as demandas para identificar a relacdo de dependéncia entre duas
grandezas em contextos significativos e comunica-la utilizando diferentes escritas
algébricas, além de resolver situa¢fes-problema por meio de equacbes e inequagdes.
(BRASIL, 2018, p. 517).

Analisando as competéncias especificas trés, quatro e cinco da BNCC, percebemos que 0
curriculo base espera que os alunos sejam capazes (ipsis litteris) de interpretar, construir
modelos e resolver problemas envolvendo todos os campos matematicos. Investigar e estabelecer

conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando recursos

3 Soares et al. (2018); Vieira, Reis e Oliveira (2018); Reis, Soares e Broetto (2018).

14 Bonatto, Andrade e Victor (2018); Bonatto, Dutra e Chaves (2018); Dutra, Bernardes e Chaves (2018); Dutra e
Chaves (2018).
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e estratégias como observacao de padrfes, experimentacOes e tecnologias digitais, identificando
a necessidade, ou ndo, de uma demonstragéo cada vez mais formal na validacdo das referidas

conjecturas. Com isso, desenvolver habilidades algébricas como:

(i) resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as funcGes lineares e quadraticas, em

contextos diversos, incluindo ou ndo tecnologias digitais;

(if) resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de outras areas do
conhecimento, que envolvem equacdes lineares simultdneas, usando técnicas algébricas e

gréficas, incluindo ou ndo tecnologias digitais;

(iii) converter representacdes algébricas de fungbes polinomiais de 1° e 2° grau para
representacfes geométricas no plano cartesiano, distinguindo 0s casos nos quais o0
comportamento é proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de Algebra e

Geometria dindmica;

(iv) investigar relagBes entre numeros expressos em tabelas para representa-los no plano
cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa representacdo € de funcdo

polinomial de 1° grau.

No ambito estadual, analisando o curriculo base do Ensino Médio proposta pela Sedu e apoiados
nas experiéncias em sala de aula, notamos que no 1° ano a Algebra é tratada em trés aspectos: (1)
a linguagem da Algebra (a letra como variavel) que se trata de formulas, generalizagbes e
incdgnitas; (2) equacdes e sistemas de equacdo do primeiro e segundo grau; (3) sequéncias,
progressao aritmética e suas aplicacdes. Quanto a expectativas de aprendizagem desses aspectos,
a Sedu propde que o aluno seja capaz: (a) identificar representacfes algébricas que expressam a
relacdo entre grandezas; (b) identificar padrGes em uma sequéncia de numeros ou figuras e

também traduzir em linguagem algébrica uma situacdo descrita textualmente.

No segundo ano, o curriculo base trata-se de Algebra e Funcdes e determina que o professor
trabalne com sequéncias, progressdo geometrica e suas aplicacOes, potenciacdo e suas

propriedades, a funcdo exponencial (conceito, gréfico e aplicagGes), logaritmos (definicéo,
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propriedades e suas aplicacbes e espera que os alunos possam utilizar propriedades de
progressdes geométrica na resolucdo de problemas, corresponder uma fungdo exponencial a seu
gréafico, determinar o conjunto solucdo de uma equacdo exponencial e utilizar funcéo

exponencial na resolucéo de problemas.

No ano de concluséo do Ensino Basico a Trigonometria entra no curriculo e o ensino de Algebra
e Funcbes propbe o estudo de Fungdes Trigonométricas (introducdo, funcdo seno e aplicacoes,
funcdo cosseno e tangente e suas aplicacdes). E esperado de acordo com a Sedu, que 0s
estudantes possam corresponder uma fungdo trigonomeétrica a seu gréfico, determinar o conjunto
solucdo de uma equagdo trigonométrica e utilizar fungdes trigonométricas na resolucdo de

problemas.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos o Método de Leitura Plausivel trazida nos moldes do MCS, aqui

relatamos as caracteristicas desse método e tratamos de apresentar suas ideias.

4.1 O METODO DE ANALISE DE LEITURA PLAUSIVEL

O procedimento de anélise adotado em nossa pesquisa, método de leitura positiva (plausivel
como ja explicitamos), relativo aos processos de analise da producdo de significados foi
apresentado em Henriques e Silva (2019), Silva (2003) e Oliveira (2002), no qual se estabelecem
no¢Oes-categorias e analisam tal processo, referentes aos significados produzidos pelos atores
com o proposito de investigar suas respectivas dinamicas. Nossa analise é fruto da investigacao
desenvolvida com alunos do primeiro ano do Ensino Médio, na Escola Viva Ceemti Professor
Fernando Duarte Rabelo, no municipio de Vitoria no estado do Espirito Santo. Para tal,
realizaremos dois tipos de leitura: uma leitura global, cujo olhar é dirigido a producdo de
significados na interacao face a face, com o propoésito de construir um entendimento de como se
deu a dindmica do processo, no contexto de entrevistas e analises conjuntas; e uma leitua local,
no qual deslocamos o foco do todo para analisarmos alguns residuos de enunciagdo com vistas a
pontuarmos as trés grandes categorias (0 novo, a justificacdo e o dado) interligando-as com as

nocgdes-categorias.

Entdo, resumimos assim o0s elementos envolvido no processo de producdo de
significados:
i) A constituicdo de objetos — coisas sobre as quais sabemos dizer algo e dizemos — que

nos permite observar tanto os novos objetos que estdo sendo constituidos quanto os
significados produzidos para esses objetos;

ii) A formacdo de um ndcleo: as estipulagdes locais, as operagdes e sua logica;

iii) A produgdo de conhecimento;

iv) Os interlocutores — item que apresentamos ao discutirmos 0 processo comunicativo.
v) As legitimidades, isto &, o que é legitimo ou ndo dizer no interior de uma atividade™.

O método que apresentamos, descrito e denominado por Silva (2003) como Método de
Leitura Positiva (ou Leitura Plausivel), permite-nos identificar os significados que sdo
produzidos por sujeitos humanos, a partir da anélise dos residuos de suas agdes
enunciativas. A importancia desse método reside no fato de possibilitar — a nos,
docentes — uma interagdo com os alunos, de tal modo que consigamos intervir
intencionalmente em sua producdo de significados. Nisto consiste o processo de
negociacdo de significados. (HENRIQUES; SILVA, 2019, p. 40-41, grifos do texto,
ipsis litteris).

1> para o termo atividade, mais uma vez, tomamos a acepcdo de Leontiev (2006). (Notas do autor).
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Os cinco elementos supracitados em Henriques e Silva (2019) estdo presentes no
desencadeamento de um processo de produgdo de significados e denominam-se nocoes-

categorias, que as utilizaremos na analise das enunciaces.

Com o capitulo sobre o estudo do MCS podemos entender um processo de producdo de
significados baseado em uma ideia que possibilite ler o outro a partir de suas legitimidades
(contrario a uma leitura pela falta que ocorre nas bases piagetianas). No que se refere ao ensino,

o texto Henriques e Silva (2019) afirma que:

Na funclo de ensinar, o professor deveria, entdo, ter consciéncia de um objetivo
fundamental a ser por ele atingido: criar e compartilhar espa¢os comunicativos,
comegando por dar legitimidade aos significados produzidos por seus alunos. Mas
entendemos também como caracteristica do ensinar, o ter como foco principal a
aprendizagem dos estudantes. Assim surge a necessidade de se compreender o0s
processos cognitivos subjacentes a aprendizagem. (HENRIQUES; SILVA, 2019, p. 35,
grifos do texto).

Assim, como denominado por Silva (2003) o Método de Leitura Plausivel permite que
identifiguemos os significados produzidos por sujeitos humanos, partindo de anélises dos

residuos de enunciagdo. Assim:

A importancia desse método reside no fato de possibilitar — a nés, docentes — uma
interacdo com os alunos, de tal modo que conseguimos intervir intencionalmente em sua
producdo de significados. Nisto consiste o processo de negociagdo de significados.
(HENRIQUES; SILVA, 2019, p. 39-40, grifos do texto).

Dessa forma, utilizar o método de leitura plausivel na Educacdo Béasica € importante para
analisarmos aquilo que usualmente se categoriza como “erro”, e que para nos refere-se a
producdo de conhecimento, um passo que impulsiona o processo de compartilhamento de
espacos comunicativos. Assim, ndo usaremos a concep¢ao piagetiana de que somos todos iguais
—veja LINS (1999) — e aprendemos sobre qualquer coisa da mesma forma que outras pessoas.
Com isso, sugerimos que se evite falas do tipo: “eu, que ja me desenvolvi (ja aprendi), e que sei
que voceé é igual a mim, posso ver o que falta em seu desenvolvimento (conhecimento), ver o que
vocé ainda ndo é” (LINS, 1999, p. 78). Para evitamos tais enuncia¢des, usaremos a premissa de
que “somos todos diferentes” e trataremos entdo da coeréncia da fala, do que leva o sujeito a
dizer o que diz, assim tracar estratégias para que o mesmo produza significados e, portanto,

produza conhecimento.
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4.2 INSTRUMENTOS DE COLETAS DE DADOS

Como instrumentos de coletas de dados utilizamos diérios de campo, as tarefas desenvolvidas
pelos atores e os residuos de enunciacdo dos mesmos, a partir de conversas, entrevistas
semiestruturadas e dos textos por eles apresentados, seja na forma de resolucéo das préaticas, seja

em narrativas apresentadas.

4.3 INTERVENCOES NO HABITAT DA PESQUISA

No periodo de 31 de outubro a 21 de novembro de 2019, na escola ja citada, aplicamos um
conjunto de praticas com duas a¢des distintas, para aproximadamente trinta alunos do 1° ano do
Ensino Médio. Para tal, contamos com a participacdo dos membros do Grupo de Estudos e
Pesquisas em Modelo dos Campos Semanticos e Educacdo Matemaética (Gepemem) para 0
desenvolvimento de dindmicas de grupo. Isso permite contarmos com um monitor (licenciando

membro do Gepemem) para cada quatro alunos.

As praticas desenvolvidas apresentamos a seguir:

Na primeira acdo (apéndice A) trabalhamos com uma sequéncia de figuras geométricas planas
formada por palitos de fésforo onde as quantidades de palitos formavam uma progressdo
aritmética (P.A.) de segunda ordem. A sequéncia se trata de (4,10,18,28, ...). Nessa acdo nosso
objetivo induzir, recursivamente, os alunos a operarem no transito dos modos de producédo de
significados geométricos, a modos de producdo de significados aritméticos e, em seguida,

usando a recursividade, a operarem em modos de producao de significados algébricos.

Para tal, centramo-nos em sugestdes de um novo curriculo com perspectivas em Aritmética e

Algebra, propostas por Lins e Giménez (1997, p. 40-42)

Se a aritmética ndo é somente arte de regras e nimeros mas “algo a mais” ... se ndo esta
desvinculada do trabalho algébrico ... se se percebe que o mundo real deve formar parte
dos nucleos basicos ... se isso ocorre, muitas coisas devem funcionar de maneira
diferente nas salas de aula. Disso tiramos umas primeiras reflex6es sobre o que deve
passar a ser importante na aritmética escolar (...)

4) Reconhecer a possibilidade de generalizacdo desde cedo; por exemplo, o trabalho de
reconhecer padrdes numéricos (...)
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8) Reconhecer o valor de analisar e justificar relaces significativas dos elementos
aritméticos (numeros e calculo), mediante mdaltiplas representagcdes e nlcleos de
experiéncia diferentes (...)

9) Relativizar a importancia dos algoritmos “dos manuais” como sendo a parte essencial
do estudo aritmético. Fomentar o trabalho de descoberta de regras e técnicas mediante
situacOes graficas, visuais, experimentais etc., que ndo precisam ser as usuais. (LINS;
GIMENEZ, 1997, p. 41-43, grifos do texto).

A partir do lastro apresentado, nés (pesquisadores, monitor'® e auxiliares*’) orientamos os alunos
em suas davidas, porém, nunca dando respostas prontas, ja que queriamos analisar a ldgica das

operac0es realizadas pelos mesmos para chegarem a obtencéo das respectivas respostas.

Na primeira operacdo (a), ao perguntarmos se existe alguma relacdo do crescimento do nimero
de palitos com o decorrer da sequéncia das figuras objetivAvamos que os alunos, na estrutura
poligonal apresentada (modos de producdo de significados geométricos) contassem os palitos
(modos de producdo de significados aritméticos) e percebessem a existéncia de um padrao
numérico relacionado a um padrdo geométrico, primeiramente, observando que nao era uma P.A.
de primeira ordem como eles ja haviam estudado. Assim, trabalhamos, pelo viés da
recursividade, o pensamento analitico e indutivo, com a expectativa de que os atores do processo

produzissem significados aritméticos para as figuras apresentadas.

Em seguida, na segunda operacdo (b), ao pedirmos que, sem construir a quinta figura,
respondessem, quantos palitos seriam necessarios para construi-la e justificassem o porqué de
sua resposta, objetivavamos induzi-los a trabalharem, na perspectiva proposta em Luria (1990),
ao propor tarefas de percepcdo com o proposito de observarem o agrupamento de figuras
geomeétricas, respostas a ilusbes visuais, de abstracdo e generalizacdo que levassem a
comparacgdo, discriminacdo e agrupamento de objetos e formalizacdo de generalizacGes e de
deducdo e inferéncia, que visassem o0 estabelecimento de conclusdes logicas a partir de
informacGes dadas. Nessa operacdo procuramos leva-los ao transito de modos de producdo de
significados geométricos a modos de producdo de significados algébricos, mas passando por
modos de producdo de significado aritmético.

Com a terceira operagdo (c), ao perguntarmos se havia uma relacdo na sequéncia das figuras com

0s quadrados formados, basicamente 0 mesmo que perguntamos a respeito dos palitos na

16 professor regente da turma no qual aplicamos a pratica em questéo.

7 Licenciandos do curso de Licenciatura em Matemética do Ifes, campus Vitria (Limat) que colaboraram, atuando
€OMO monitores No Processo.
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primeira operacdo (a), a quantidade de quadrados também formava uma P.A. de segunda ordem,
na qual sua sequéncia era (1, 3, 6, 10, ...), cuja a razdo da sequéncia formada pelo seu
crescimento era um. Como os alunos ja haviam trabalhado, durante o primeiro trimestre,
sequéncias numeéricas e subsequentemente P.A. queriamos observar se 0s mesmos produziriam

significados a partir dessas ideias, ou se usariam a recursividade.

A quarta operacdo (d) apresentava uma pergunta andloga a segunda (b), mas agora
perguntavamos sobre a quantidade de quadrados construidos. Nosso proposito foi verificar se, a
partir da proposta de tarefas em Luria (1990), supracitadas, se os alunos identificariam a
existéncia de um padrdo, agora para os quadrados formados, ou seja, queriamos observar um
possivel transito entre modos de producdo de significados geométricos para modos de producéo

de significados aritmético.

Na quinta operagdo (e), objetivavamos analisar o trnsito entre os trés modos de producdo de
significados (geométrico, aritmético e algébrico). Intuimos que os alunos precisariam utilizar os
significados aritméticos produzidos e, principalmente, a recursividade ou os saberes produzidos
anteriormente, nas ideias relativas a P.A. para colocarem em pratica seu pensamento algébrico e
indutivo. Nosso propésito foi de apresentar-lhes uma tarefa que lhes permitisse trabalhar a
abstracdo e generalizacdo, de maneira que a discriminacao e agrupamento de objetos os levassem
a comparacdo, a formalizacdo de generalizacbes e ao estabelecimento de conclusdes l6gicas a

partir de informacGes dadas.

Na sexta operacdo (f) pedimos para que 0s atores da pesquisa nos descrevessem 0 que era uma
sequéncia a partir dos significados produzidos por eles, assim com suas préprias ideias e palavras
0s convidamos a escreverem e falarem o que seria, para eles, uma sequéncia numérica, isso
porque, a luz do MCS, “todo conhecimento é do dominio da enunciacdo” (LINS, 1999, p. 89) e
“é sempre preciso ler o aluno, saber onde ele esta” (LINS, 2012, p. 27, grifos do texto).

Toda tentativa de se entender um autor deve passar pelo esfor¢co de olhar o mundo com
os olhos do autor, de usar os termos eu ele usa de uma forma que torne o todo de seu
texto plausivel, e é aqui que devemos prestar atengdo as definicdes que um autor
propde. (LINS, 1999, p. 93).

Como ja expusemos anteriormente, “Produzir significado €, entdo, falar a respeito de um objeto”

(LINS; GIMENEZ, 1997, p. 145-146) e “o aspecto central de toda aprendizagem — em verdade o
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aspecto central de toda a cognig¢édo humana — ¢ a produgao de significados” (LINS, 1999, p. 86),
dai a importancia de ouvir o aluno, para, enquanto professor, colocarmos em curso um processo
de descentramento, para analisarmos suas justificacdes, o que fora dado e a producdo do novo;

para analisarmos suas legitimidades e as opera¢des ldgicas desencadeadas.

Dai nossa insisténcia em transitar pelos modos de producéo de significados apresentados, pois,

Falar de modos de producdo de significado ndo é falar propriamente de campos
semanticos, mas de “campos semanticos idealizados” que existem na forma de
repertdrios segundo 0s quais nos preparamos para tentar antecipar de que é que 0S
outros estdo falando ou se o que dizem ¢é legitimo ou ndo. (LINS, 2012, p. 29, grifos do
texto).

Por isso defendemos a relevancia de quebrarmos tanto o tom prescritivo quanto o aspecto
centralizador do professor se portar de forma expositivista, ndo dando espaco para o aluno falar o

que pensa. Falar € fundamental para analisarmos o processo de producdo de significados.

Na segunda acdo (apéndice B) objetivamos trabalhar principalmente o pensamento algébrico
transitando pelos modos de producdo de significados geométrico, aritmético e algébrico. A
generalizacdo se faz necesséria, visto que, seria inviavel fazermos poligonos com muitos lados e,
subsequentemente muitas diagonais. Nesta proposta, antes dos alunos comecarem as atividades,
fizemos no quadro branco disponibilizado pela escola um heptagono e mostramos algumas
diagonais presentes no mesmo, assim 0s mesmos viram que teriamos algumas dificuldades em
utilizar somente figuras na construcdo de poligonos com muitos lados, porque, utilizariamos um

tempo que frequentemente ndo disponibilizamos.

Apbs a construcdo do heptagono (apéndice C), pedimos que os alunos iniciassem as operacdes
propostas e, na primeira delas (a), convidamos os alunos a descreverem quantas diagonais teria
um poligono com dez lados e nos justificar a maneira que fizeram; assim, queriamos observar se
os alunos iam utilizar o modo de producéo de significado geométrico que seria tentar construir a
figura com dez lados e tracar suas diagonais, 0 modo de producdo de significado aritmético, que
seria usar o0 método de contagem juntando as informacdes trazidas na acdo. Fazer as diagonais
desde o heptagono ao decagono, ou utilizarem o0 modo de producéo algébrico, tentando observar

0s padrdes que envolviam a quantidade de lados e as diagonais dos poligonos.
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Na segunda operacdo (b) pedimos para os atores do processo imaginarem um poligono com
cinquenta lados e ainda perguntamos o que eles fariam para calcular quantas diagonais 0 mesmo
teria; assim visamos a transicdo do modo de producdo de significado geométrico para o
algébrico, visto que € inviavel utilizar uma figura com cinquenta lados e tracar ainda um mil,
cento e setenta e cinco diagonais. I1sso nos permite explicitar a importancia da utilizagéo do
pensamento algébrico como parte do processo de producéo de significados.

Utilizando as ideias das primeiras operacdes (a) e (b) desta segunda acéo, e ainda relembrando as
operacdes feitas na primeira acdo, na terceira operacdo dessa segunda acdo (c), visamos
desenvolver a formula geral do calculo do nimero de diagonais de um poligono por meio da
recursividade e sempre voltando aos modos de producdo de significados geométricos e
aritméticos. Ainda pedimos aos alunos para explicitarem o porqué de sua resposta, visto que a

justificacdo se faz necessaria a producdo de conhecimento, nos moldes do MCS.

Um conhecimento ndo é mais, nem menos, que isto. Existe em sua enunciagdo e deixa
de existir quando ela termina. A justificacdo é parte constitutiva de um conhecimento,
assim como aquilo que ¢é afirmado e a crenca no que é afirmado; isto quer dizer que o
que constitui um conhecimento séo estes trés elementos. Nisto 0 MCS se diferencia de
outras teorizagdes sobre conhecimento. (LINS, 2012, p. 12, grifos do texto)

Na quarta e Gltima operacdo desta segunda acdo pedimos para que os atores do processo
explicassem por meio da fala e da escrita com base no que ja foi estudado por eles e com as
operacdes feitas, o que é uma diagonal. Nessa questdo, nosso objetivo era fazer com que o aluno
transitasse entre a fala e a escrita, discutindo com os demais atores do processo, sendo
interlocutor de si mesmo, segundo 0 MCS:

O que se internaliza ndo é conteido, ndo sdo conceitos, e sim legitimidades: a pessoa ja
era capaz de fazer, mas ndo sabia que nesta ou naquela situagéo aquilo era legitimo,
que nesta ou naquela situagdo aquele modo de producéo de significado era legitimo.
(LINS, 2012, p. 20, grifos do texto).

Por esse prisma, tomamos como referéncia e intencionalidade, para o desenvolvimento da acéo
2, assim como o fizemos em relacdo a acdo 1, um dos principios para um novo curriculo,

apresentados em Lins e Giménez (1997) que defende:

Se a aritmética ndo é somente arte de regras e nimeros, mas “algo a mais” ... se ndo esta
desvinculada do trabalho algébrico ... se se percebe que o mundo real deve formar parte
dos nucleos basicos ... se isso ocorre, muitas coisas devem funcionar de maneira
diferente nas salas de aula. Disso tiramos umas primeiras reflexdes sobre o que deve
passar a ser importante na aritmética escolar (...)
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3) O inconcebivel de basear a aprendizagem em métodos somente algoritmicos, sem a
proposi¢do de problemas. Isso piora quando se trata de explicar os algoritmos depois de
té-los dado. O estudante ndo entende nada, a aprendizagem néo é significativa (LINS;
GIMENEZ, 1997, p. 41-42, grifos do texto).

Voltando a Luria (1990), identificamos que também na acdo 2 oportunizamos trabalhar tarefas
de percepcdo envolvendo o agrupamento de figuras geométricas, de abstracé@o e generalizacdo
para que pudessem produzir significados a partir da comparacao, discriminacao e agrupamento de
objetos e formalizacdo de generalizacbes e de deducdo e inferéncia, para que estabelecessem

conclusoes logicas a partir de informacdes dadas.
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5 ANALISE DAS ENUNCIACOES

Para o desenvolvimento da acdo 1 (apéndice A) dividimos a classe em treze duplas (vinte e seis
atores) e trabalhos no tempo regulamentar de uma aula, isto é, cinquenta minutos. Para tal acéo
contamos com a presenca do professor regente e um monitor, licenciando do curso de

Licenciatura em Matematica do Ifes.

Com o propo6sito de procurarmos uma uniformidade e coesdo em relacdo as enunciagdes,
solicitamos que, para o desenvolvimento da agéo 2 (apéndice B), as treze duplas (vinte e seis
atores) da acdo 1 fossem mantidas, contudo, mais uma dupla surgiu no desenvolvimento dessa
acao, totalizando assim quatorze duplas, portanto, vinte e oito alunos. Também disponibilizamos
com a colaboracdo de um monitor (licenciando do Limat). Essa acdo ocorreu uma semana apos a

atividade relativa & agéo 1.

5.1 LEITURA LOCAL

Caracterizamos por leitura local aquela desenvolvida pelos atores do processo, aquilo que eles
falam (eles sobre eles, visdo cultural, interna na perspectiva dos atores) a respeito das propostas e
praticas apresentadas. Nessa leitura nos referiremos ao émico, aos observadores internos,

denominados insiders, como posto por Rosa e Orey (2012).

5.1.1 Referente a acéo 1

Foi voz corrente entre os atores que os padrfes numéricos observados para desenvolverem as
operacdes de (a) a (f) ndo constituiam progressdes aritméticas “comuns” (ipsis verbis), como
pudemos constatar em suas falas ao longo da acdo proposta, bem como nas escritas apresentadas
(anexos A, B,C,D,F, H, 1, J, K, Le M).

Também observaram, em relacdo a operacdao (a) — existe alguma relagdo com o numero de
palitos utilizados ao longo da sequéncia? — que, em relacdo ao numero de palitos, a quantidade
aumentava variando de dois em dois (anexos A, B, D, G, H, J, L e M). Também em relacdo a

primeira operagéo (a) os atores observaram as figuras, efetuaram contagens e identificaram que:

(i) O aumento ocorria em uma quantidade par (ipsis litteris) de palitos (anexo K).
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(ii) O crescimento do numero de palitos ocorria de dois em dois (ipsis litteris) em ralagdo a
figura antecedente (anexos A, B, D, F, G, H, Je L).

(iii) A quantidade de palitos acrescentados € sempre multiplos de dois (ipsis litteris) (anexo L).

Na operacdo (b) — sem construir a proxima figura, escreva quantos palitos serdo necessarios
para construi-la. Justifique — grosso modo, os atores responderam quarenta palitos e justificaram
(anexos A, C, D, F, G, J e K), mas houve quem respondesse e ndo justificasse (anexo E) e que

apresentasse uma justificacdo que nao correspondia ao processo em curso (anexos L e M).

Quadro 1: Alguns residuos de enunciagdo da operagdo (b)

Operacéo (b) — sem construir a proxima figura, escreva quantos palitos serdo necessarios para
construi-la. Justifique.

Atores do anexo B — Sdo necessarios para entre palitos construir a préxima imagem.

Atores do anexo E — Serdo necessarios 40 palitos.

Atores do anexo H — 40 palitos. Porque aumentou de 1 em 1 quadradinho que fard com que ele
complete para completar os 40 palitos.

Atores do anexo | — Serdo necessarios 40 palitos, pois aumenta os palitos em relacéo a figura
anterior.

Atores do anexo L — Serdo necessarios mais 12 palitos.

Atores do anexo M — Sempre esta aumentando o nimero mais 2 - 28.

Fonte: do autor da pesquisa (2019).

Quanto a operacdo (c) — Existe alguma relacdo com o nimero de quadrados formados ao longo
da sequéncia? Justifique — foi mais comum, entre os atores, referirem-se a analise em relacdo a
ultima coluna de cada ordem. Os atores, de modo geral, apresentaram o entendimento de que, a
cada nova coluna, aumenta-se um quadrado (anexos A, C, D, H e J). Ja os atores relativos ao

anexo M responderam (quadro 2):

Quadro 2: Alguns residuos de enunciagdo da operagéo (c)

Operacdo (c) — Existe alguma relagdo com o nimero de quadrados formados ao longo da sequéncia?
Justifique.

Atores do anexo M — Sim, ele acrescenta o n® de quadrados correspondentes ao n° de figura. Ex: figura 2

=a + 2 quadrados.

Fonte: do autor da pesquisa (2019).
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Em relacdo a operacdo (d) — quantos quadrados serdo formados na proxima figura (de 52
ordem)? Explique — sete duplas (anexos C, D, E, F, H, K e L) responderam que seriam formados
quinze quadrados e também justificaram o acréscimo de um quadrado na 52 coluna, portanto com
cinco quadrados acrescidos. J& os atores do anexo A consideraram somente o crescimento, ou
seja, responderam quantos quadrados formariam a 5% coluna (cinco). Os atores do anexo M
responderam apenas 21. Os atores do anexo | afirmaram que seriam doze quadrados e 0s atores
do anexo J enunciaram que seriam doze palitos. Mas os atores dos anexos B e G responderam

quatorze quadrados e ndo apresentaram justificacao.

Em relacdo a operacédo (e) — Na figura de 20? ordem, quantos palitos serdo necessarios? Qual a
estratégia que vocé utilizou para responder a essa questdo? — as duplas dos anexos C, D, F e J
utilizaram como estratégia a “regra de trés”, mas, obtendo repostas distintas. Os atores dos
anexos C e J responderam que seriam necessarios sessenta palitos para formar a figura de 202
ordem. A dupla responsavel pelo anexo D expds que vinte palitos seriam utilizados, e os atores

do apéndice 6 responderam que seriam necessarios oitenta palitos.

Quadro 3: Alguns residuos de enuncia¢do da operacéo (e)

Operagdo (e) — Na figura de 20% ordem, quantos palitos seréo necessarios? Qual a estratégia que vocé
utilizou para responder a essa questao?

Atores do anexo E — 140, pois 5 - 28 = 140
Atores do anexo | — 140. Eu multipliquei o nimero de palitos da fig 4 por 5
Atores do anexo G — 466 quadrados, fui seguindo a ordem de somar e aumentar 2.
Atores do anexo K — Np = n° de palitos
Nf=n° da figura
Ns= n° da sequéncia
N

Ns = N—?
Np
20

(20 +3) = VP
20

23-20 = Np

(Nf+3) =

460 = Np

Atores do anexo L — Serdo necessarios 140 palitos.

Fonte: do autor da pesquisa (2019).
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Os atores dos anexos (E, | e L) expuseram que seriam necessarios cento e quarenta palitos para
formar a figura de 202 ordem. As duplas dos anexos B e G responderam quatrocentos e sessenta
e seis, a diferenca é que os atores do processo do anexo B, escreveram responderam quatrocentos
e sessenta e seis palitos e ndo apresentaram justificacdo, os atores do anexo G responderam
quatrocentos e sessenta e seis quadrados e justificaram como exposto no quadro 3. Ja os atores
dos anexos H e M trataram a sequéncia como P.A. de primeira ordem e 0 anexo H apresentou a

conta.

a,=a,+n—-1)-r
Ay =1+ (20-1)-2
1+19-2
=40

chegando a quarenta como resposta, a dupla do anexo M expds que

ao=4+20-1)-2
Ao =4+19-2
azo =4+ 38
ayo = 42

Assim, chegando a quarenta e dois como a quantidade de palitos que seriam necessarios para
construir a figura de 202 ordem. Os atores do anexo A ndo apresentaram nenhuma resposta. A
dupla responsavel pelo anexo K enunciou quatrocentos e sessenta palitos como resposta e a

justificacdo algébrica exposta no quadro 3.

No que se refere a operacdo (f) — Pensando nessa préatica e nos conhecimentos produzidos,
explique o que é uma sequéncia numérica para vocé — alguns atores (anexos B, F, G, H e J)
trataram em comum que uma sequéncia é algo ordenado, alguns disseram que “uma sequéncia
apenas era uma ordem que aumenta” (ipsis verbis), outros, atentaram-se que a mesma também

poder ser decrescente ou constante.

A dupla do anexo C enunciou algo que nos chamou atencdo, porque ndo utilizaram uma

linguagem matematica usual como os demais colegas, mas conseguiram colocar um sentido



54

unico j& que interligaram as séries (televisivas) a uma sequéncia matematica. Os atores dos
anexos I, K e M utilizaram termos como “padrdo, razdo e regra”, vide quadro 4; por ultimo, os
alunos responsaveis pelos anexos A e D ndo responderam a operacdo (f), entdo ndo nos

possibilitaram a analisar globalmente.

Quadro 4: Alguns residuos de enunciagédo da operagao (f)

Operacdo (f) — Pensando nessa pratica e nos conhecimentos produzidos, explique o que é uma
sequéncia numérica para voce.

Atores do anexo B — sequéncia € uma ordem que aumenta.

Atores do anexo C — E um segmento de coisas com o mesmo fundamento igual as séries tém varios
episddios isso € uma sequéncia.

Atores do anexo G — uma sequéncia é algo que aumenta em uma ordem de ndmeros.
Atores do anexo H — sequéncia é um conjunto ordenado.

Atores do anexo | — E algo que possui um padréo para assim fazerem previsdes futuras.
Atores do anexo J — E uma ordem que pode ser crescente, decrescente ou constante.
Atores do anexo K — Um valor com uma raz&o constante.

Atores do anexo M — Seria uma juncéo de nimeros que seguem a mesma regra.

Fonte: do autor da pesquisa (2019).

5.1.2 Referente a acéo 2

Na operac¢do (a) — Quantas diagonais teria um poligono com 10 lados? Justifique — cinco duplas
(anexos V, W, X, Y e AA), das quatorze duplas presentes, adotaram solu¢bes com base na
visualizacdo correspondente (anexo B) e na logica das operaces reconheceram nas respectivas

expressdes a utilizagdo do numero de lados e, portanto, ao escreverem

10-(10-3)

> 35

ndo estavam simplesmente “aplicando a férmula por ser mais facil ou mais rapido” como

enunciaram (quadro 5) outros atores (anexos N, P, Q, R, S, T e U).

Quadro 5: Alguns residuos de enunciagdo da operagao (a)

Operacao (a) — Quantas diagonais teria um poligono com 10 lados? Justifique.

Atores do anexo N — (...) fizemos pela formula pois é mais pratico.
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Atores do anexo P —(...) usando a formula é bem mais facil do que desenhar.

Atores do anexo Q — (...) fizemos pela férmula, pois, € mais rapido e mais pratico, devido apenas
colocar o nimero de lados.

Atores do anexo R — (...) Usamos tal método, pois ja sabiamos como efetua-la, portanto sendo o método
mais eficaz.

Atores do anexo S — (...) Usei a férmula pois seria o jeito mais facil de fazer e rapido também. Tentei
encontrar uma razéo para poder fazer uma P.A. e ndo obtive sucesso. Segue abaixo a linha de
raciocinio.

Se pegarmos o nuimero de diagonais da segunda figura (2) e somarmos ao nimero de lados da figura
(1) obtemos o nimero de diagonais da proxima figura.

Continuei até o hexagono e tive que substituir o ndmero de lados pelo nimero de diagonais anterior
para poder continuar.

Atores do anexo T — (...) Justificativa a mesma da B. Eu usarei a fdrmula para descobrir quantas
diagonais tém um poligono.

Atores do anexo U — (...) Usei pois j& sabia ... p6, é mais facil!

Fonte: do autor da pesquisa (2019).

Ainda em relacdo a operacdo (@), os atores dos anexos O e Z ndo justificaram, mas ficou

10-(10-3)

explicito que utilizaram o algoritmo, pois enunciaram, antes de grafarem 35,

escreveram

d = n-(n-3)

> (anexo Z)

N2 LADOS-(N° LADOS—-3)
2

NeD =

(anexo O)

Quanto a operacdo (b) — Agora, pense em um poligono com 50 lados. O que vocé faria para
calcular quantas diagonais esse poligono tem? Explique sua resposta — os atores do anexo N
ndo apresentaram qualquer proposta de solucdo, simplesmente pularam e passaram da operacédo

(a) a operacao (b).

Os atores dos anexos O e U aplicaram o algoritmo, mas ndo justificaram. J& os atores dos demais
anexos (do P ao AA, excluindo o U) responderam que a aplicagdo da “féormula” era mais fécil e

mais rapida.
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9

No que se refere a operacdo (C) — Imagine agora um poligono com “n” lados. Vocé consegue
modelar um método para calcularmos as diagonais de qualquer poligono. Mostre como vocé fez
— apenas a dupla relativa ao anexo S justificou os componentes n, (n — 3) e 2 no modelo

matematico em questdo

_n-(n—-3)

d 2

explicando o porqué, tal como apresentado no quadro seis. As outras duplas assumiram que
usaram a “formula” e entenderam que a explicagdo legitima seria dizer que d € 0 nimero de
diagonais e n o numero de lados (anexos N, P, Q, R, X, Y, Z e AA). Os atores dos anexos T e V
justificaram em linguagem usual sem apresentar a formula e os atores dos anexos O e U s6
apresentaram a férmula sem justificar e os atores do anexo W nao apresentaram nenhuma

resposta.

Na operacdo (d) — pensando nessa atividade e em seus conhecimentos, explique o que é uma

diagonal para vocé — os atores responderam (quadro 6):

Quadro 6: Alguns residuos de enunciacdo da operagéo (d)

Operacdo (d) — Pensando nessa atividade e em seus conhecimentos, explique o que é uma diagonal
para vocé.

Atores do anexo N — S8o semirretas que ligam de um ponto a outro.
Atores do anexo O — E uma semirreta que liga de um ponto a outro da figura.
Atores do anexo P — E o nimero de linhas que ligam os lados.

Atores do anexo R — E uma semirreta partindo de um vértice a outro, passando pelo interior do
poligono, ou seja, 0s Vértices consecutivos.

Atores do anexo S — Diagonais s&o retas nao consecutivas de poligonos.

Atores do anexo T — E 0 segmento de reta ndo consecutiva de poligono.

Atores do anexo V — E o segmento de reta entre dois vértices ndo consecutivos de um poligono.
Atores do anexo W — Um segmento de reta entre dois vértices.

Atores do anexo X — Um seguimento de reta entre dois vértices.

Atores do anexo Y — E um segmento de reta que que liga dois pontos ndo consecutivos.

Atores do anexo Y — Tragos que cruzam os lados de um poligono em cada angulo do mesmo.
Atores do anexo Z — Tragos que cruzam os lados de um poligono em cada angulo do mesmo.

Atores do anexo AA — A diagonal € uma semirreta que liga dois vértices do poligono ndo consecutivos.

Fonte: do autor da pesquisa (2019).
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Os atores dos anexos N, O e Q apresentaram enunciacdes analogas, como explicitado no quadro
seis. Os atores do anexo P mostraram uma maneira de formalizar similar aos colegas dos anexos
N, O e Q; porém, utilizaram o termo “linhas” ao invés de semirretas. Os alunos responsaveis
pelos anexos R, V, Y e AA observaram que as diagonais ndo séo formadas por semirretas que

ligam vértices consecutivos. Ja os atores dos anexos W e X utilizaram as mesmas enunciacoes.

Em relagdo aos anexos S e T, os atores tiveram ideias semelhantes ao tratar de suas concepgoes
sobre diagonais e os atores do anexo Z trouxeram concepcdes diferentes dos demais participantes
da pesquisa, enunciando sobre “tracos” e angulos, como exposto no quadro seis. Os atores do
anexo U ndo responderam a essa operacdo, logo ndo nos facultaram analise local e

posteriormente global.

5.2 LEITURA GLOBAL

Como leitura global, consideramos aquela desenvolvida por nds (nés sobre eles, visdo analitica,
externa na perspectiva dos observadores), observadores de fora, outsiders, como apresentado em
Rosa e Orey (2012).

5.2.1 Referente a acdo 1

Como observamos na leitura local relativa a acdo 1, os atores verbalizaram que os padrbes
numéricos observados para desenvolverem as operagoes de (a) a (f) ndo constituiam progressdes
aritméticas “comuns” (ipsis verbis), constatados nos residuos de enunciacdo dos mesmos, ao
longo da acdo proposta, bem como nas escritas que nos entregaram (anexos A, B, C, D, F, H, |,
J, K, L e M). Contudo, mesmo com tal afirmacdo, algumas duplas, ao apresentarem o
desenvolvimento para as operaces propostas, trataram como aquilo que denominaram de P.A.

comum (anexos C e D).

Identificamos que a primeira operacdo (a) — existe alguma relagdo com o numero de palitos
utilizados ao longo da sequéncia? — ndo representou dificuldade aos alunos, pois partiram do
modo de producéo de significado geométrico ao aritmético (anexos A, B, C, D, F, H, I, J, K, L e
M). Também entendemos que foi senso comum que o numero de palitos acrescentados

modificava numa razéo par.
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Quanto a operacdo (b) — sem construir a proxima figura, escreva quantos palitos serdo
necessarios para construi-la. Justifique — os atores responderam analiticamente transitando entre
0 modo de producdo de significado geométrico e o aritmético (anexos A, C, D, F, G, J e K).
Porém, houve um ator (anexo E) (quadro 1) que produziu significado matematico que
esperdvamos para o texto, mas ndo apresentou uma justificacdo, o que nos impediu de verificar
se 0 mesmo produziu conhecimento, j& que nos moldes do MCS a justificacdo € trivial ao

processo de producdo de conhecimento.

Ao analisarmos os residuos de enunciacdo de alguns atores (no anexo H), um processo de
descentramento pds-se em curso, pois as respostas dos mesmos nos levaram a procurar entender
de que lugar eles falavam. Nossa leitura desse processo € que eles produziram significado
geomeétrico, pois acrescentaram ao padrdo apresentado uma figura que corresponde a 5% ordem
(anexo H). Também, podemos concluir que apresentaram significado aritmético, pois mesmo
que nos padrdes usuais eles ndo tenham apresentado uma justificagdo “usual”, h4d um padrao
nessa justificacdo e a resposta esta “correta”. Eles apresentaram os quadradinhos adicionando
mais uma coluna de quadradinhos. Tal atitude nos levou ao entendimento de que esses atores
estavam parcialmente impermeaveis ao enunciado da operacdo, visto que ndo consideraram a

solicitacdo de ndo construir a figura de ordem subsequente.

Os atores relativos ao anexo L, na figura 4 da acdo 1, pelo processo de contagem, identificaram
que havia vinte e oito palitos, no entanto, ao responder ndo levaram em conta quantos palitos

havia na figura que antecede aquela formada. SO levaram em conta o acréscimo de palitos.

Ao analisarmos os residuos de enunciacao dos atores referentes ao anexo M, observamos, que no
auto da pagina, pelo processo de contagem, 0s atores apresentaram 0s respectivos totais de
palitos, inferiram quantos palitos a mais seriam necessarios para formar a figura subsequente,
mas apresentou uma justificacdo que, pelo menos inicialmente, ndo conseguimos produzir
significados para a mesma (quadro 1). Foi necessario um exercicio de comparar o que eles
escreveram sobre a figura 4 da acdo 1 (anexo M) com os residuos de enunciacéo apresentados na
resposta (quadro 1). Nossa conclusao foi de que o residuo — “Sempre estd aumentando o nimero

mais 2 - 28” — escrito matematicamente seria

10 + 2 + 28 = 40;
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isto é, dez seria 0 aumento relativo da 32 para a 42 ordem. O dois € a razdo da P.A. de 12 ordem,

que forma a P.A. de 22 ordem, e vinte e oito o nimero de palitos referente a 42 ordem.

Quanto aos residuos de enunciacdo dos atores referentes aos anexos B e I, ndo conseguimos

produzir significados as suas justificacdes (quadro 1).

Na operacgdo (c) — Existe alguma relagdo com o numero de quadrados formados ao longo da
sequéncia? Justifique — identificamos que os atores efetuaram um transito entre 0 modo de
producdo de significado geométrico e o aritmético ao apresentarem o entendimento de que, a
cada nova coluna, aumenta-se um quadrado (anexos A, C, D, H e J). Particularmente, os do
anexo L responderam outros significados (quadro 2) que nos levaram a leitura de que além do
transito dos modos de producéo de significado geométrico para o aritmético, houve também um
transito em relacdo aos modos de producdo de significado algébrico, que vai exatamente ao
encontro do que denominamos de pensamento algébrico, sobretudo se considerarmos a ideia de
pensamento tal como posto em SAD (1999) (NRP 2).

Analisando os residuos de enunciagdo relativos a operacdo (d) identificamos que as sete duplas
(anexo C, D, E, F, H, K e L) que identificaram a formacéo de quinze quadrados, justificando o
acréscimo de um quadrado na 5% coluna, ndo apresentaram limites epistemoldgicos a proposta e,
entdo produziram significado a nossa enunciacdo. Quanto aos atores do anexo A, que
consideraram somente o crescimento relativo a 5% coluna (cinco), entendemos que 0S mesmos
produziram significado geométrico, aritmético a partir da contagem, mas também apresentaram
desenvolvimento do pensamento algébrico, ao considerarem o acréscimo de mais um elemento a
colecdo de quadrados por coluna, ja que observaram que a figura de 42 ordem teria um aumento
de quatro quadrados, logo, subsequentemente, a figura de 5% ordem teria um aumento de cinco

quadrados.

Aqueles atores que responderam apresentando um ndmero como resposta ndo nos facultaram
analisar os significados por eles produzidos e estes funcionaram como estipulagBes locais,
constituindo um nucleo que denominamos de respostas numéricas. Como ndo oportunizamos

voltar a acdo 1, ndo pudemos estabelecer um diadlogo com o proposito de analisarmos se houve
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uma dindmica em relagdo a esse ndcleo. Gostariamos de entender o 0s levaram a respostas como
6.’.21”, 6{.1479 e 661277'

Ao analisarmos os residuos de enunciacdo da operacgdo (e), os atores que apresentaram solucdes
a partir da estratégia de utilizar regra de trés, produziram significado para a ideia de que o
nimero de quadrados e o ndmero de palitos sdo grandezas diretamente proporcionais, nédo
levando em conta que na formacdo de cada coluna de quadrados utiliza-se palitos da coluna
antecedente. Chamamos atencdo para tal, pois a estratégia de utilizar considerar grandezas
proporcionais é recorrente em turmas de Ensino Médio, pelo menos aquelas em que atuamos nas
praticas de estdgio supervisionado e Pibid, mesmo quando o fenbmeno analisado apresenta um

crescimento/decaimento exponencial.

O processo de estranhamento da qual desencadeamos, refere-se ao fato de que, grosso modo, a
classe ja havia verbalizado que o padrdo numérico relativo as respectivas ordens das figuras e
nimero de palitos ndo correspondiam a uma P.A. tal como haviam estudado (de 1% ordem).
Dessa forma, a luz do MCS, “regra de trés” constitui-se COmo um objeto para esses atores e a tal

respeito, ja apresentamos a ideia de que

NOs constituimos objetos (instituimos, criamos, inventamos, reinventamos, ...)
produzindo significado. Nds pensamos com e sobre objetos. Sdo objetos que estruturam
nossa cognigdo (que é, portanto, situada, no sentido técnico do termo) (LINS, 2012, p.
28-29).

Ja a estratégia de utilizar tal objeto constitui-se como uma estipulacdo local (verdade absoluta,
gue ndo requer justificacdo, segundo Lins (2012). A ldgica das operacOes para tal advém de outra
estipulacdo local: se, um problema ou tarefa, envolve grandezas, entédo é possivel usar regra de

trés.

Segundo o MCS, quando nos propomos a analisar a dindmica da producdo de significados, dois
processos sdo colocados em curso — de estranhamento e de descentramento. O processo de
estranhamento se instaura quando analisamos a resolucdo apresentada e, para colocarmos em
curso um processo de estranhamento, foi necessario procurarmos entender a logica das operacoes

desses atores. No caso dos atores do anexo H, ao apresentarem a resolucao

a,=a,+n—-1)r
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a20=1+(20_1)2
1+19-2
=40

A ldgica das operacdes nos levaram a produzir as seguintes leituras:

— 0 1° termo foi considerado como 1 pois o0 objeto por eles constituido nesse processo, nao foi a

quantidade de palitos, mas o nimero de quadrados, que no caso da 12 ordem é um quadrado.

— a0 considerar a razdo como 2 eles mudaram de objeto. Os quadrados foram abandonados e

passaram a constituir como objeto o nimero de palitos.
— 0 resultado da resolugdo foi 40, pois, 1 + 19 - 2, para eles, é equivalente a (1 + 19) - 2 = 40.

As enunciagdes dos atores do anexo K nos causaram alguns processos de estranhamento. Para

alguns residuos de enunciagdo conseguimos produzir significados e para outros ndo. Vejamos:

— A referéncia a Ny (n° da figura) relaciona-se a ordem.

x N . .
— A expressdo (N + 3) = 2—5’ nos levou a um processo de estranhamento. Mais ainda quando
apresentam a seguinte enunciacao:

20 +3) = VP
( )_20
2320 = Np
460 = Np,

pois a quantidade de palitos na 20? ordem é realmente quatrocentos e sessenta. Entdo procuramos
nos pér em descentramento para tentarmos entender de onde eles falavam. Foi um exercicio de

longa duracéo e conseguimos inferir o seguinte:

e Os alunos mantiveram um padrdo de organizacdo e a partir da sua escrita (anexo K)

entendemos que esse poderia ser representado da seguinte forma (tabela 1):



Tabela 1 — Quantidade de palitos segundo a ordem
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N (ordem) 1 2 3 4
N, (n° de palitos) 4 10 18 28
Fonte: do autor da pesquisa (2019).
A sequéncia de N, (tabela 2)
Tabela 2 — Quantidade de palitos N,
N, (n° de palitos) 4 10 18 28
Fonte: do autor da pesquisa (2019).
pode ser escrita como (tabela 3)
Tabela 3 — Quantidade de palitos N, como soma
N, (n° de palitos) 4 4+6 4+6+8 4+6+8+10

Fonte: do autor da pesquisa (2019).

que gera outra sequéncia

a,: (4,6,8,10,...)

A partir dai, por recursividade, podemos escrever

Np1 = a4
sz == al + az

Np3=a1+a2+a3

Nyp=a;+a,+az+--+a,
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Nppn=a;+ (@ +r)+(a+2r)+--+a;,+(n—1)r
Npp=n-a; +[0+7r+2r+-+Mm—-1)-r]

e como a sequéncia [0 + r + 2r + -+ + (n — 1) - r] possui n termos, entdo

0+(Mn-r—7r)]'n

Npp =mn-a; +

2
Npp=n-(4+n-1)
Ny, =n-(n+3)

Npzo = 20 - (20 + 3) = 460

n-2-—2
anzn-(4+—>

Porém, especificamente, em relacdo a tais enunciacfes, deixamos claro que estas sdo nossas
leituras; isto é, estes foram os significados que nos, pesquisadores, produzimos. Isso nao
significa que afastamos a hipdtese da dupla ter buscado um recurso externo para apresentar o
resultado. Como recurso externo podemos considerar uma consulta na internet ou mesmo a outra

dupla.

— No entanto, ndo conseguimos produzir significados para as enunciacgdes “Ns= n° da sequéncia”
113 — &”

e“Ns = NF

No tocante a operacdo (f) — pensando nessa pratica e nos conhecimentos produzidos, explique o

gue é uma sequéncia numérica para vocé — nos chamou atencdo a enunciacdo dos atores do

anexo C (é um segmento de coisas com o mesmo fundamento igual as séries tém varios episodios

iSs0 € uma sequéncia) e lemos que “coisas com 0 mesmo fundamento” se referem a logica das

operacdes, ou a um padrdo. Também entendemos como a identificacdo de padrées em sequéncias

os residuos de enunciacao relativos aos anexos B, G, H, I, J, K e M; porém, no anexo K os atores

restringiram a progressoes.

A leitura que realizamos a respeito do residuo de enunciacdo relativo ao anexo H (sequéncia é

um conjunto ordenado) é que a mesma pode ser entendida como uma estipulagéo local, mas néo
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podemos dizer que houve producdo de conhecimento visto que tal enunciacdo pode ser
considerada como o dado, mas sem uma justificacdo e ndo é possivel identificarmos o novo. O
mesmo entendemos em relacéo ao residuo de enunciacao contido no anexo M (Seria uma jungdo

de nUmeros que seguem a mesma regra).

Nos anexos B (sequéncia é uma ordem que aumenta) e G (uma sequéncia é algo que aumenta
em uma ordem de numeros), os atores, possivelmente referindo-se especificamente as sequéncias
relativas a acdo 1 (ordem, n° de quadrados e n° de palitos), desconsideram a possibilidade de
existir uma sequéncia numérica decrescente ou ainda constante, como o fizeram os atores do

anexo J (é uma ordem que pode ser crescente, decrescente ou constante).

Os atores do anexo | apresentaram um residuo de enunciacdo (é algo que possui um padrao
para assim fazerem previsdes futuras) que nos levou a leitura de que “previsdes futuras” pode
ser entendida como generalizacdo, isto &, a partir de uma sequéncia de termos conhecidos, é

possivel estabelecermos o termo geral.

No afa de irmos a campo, elaboramos esta acdo sem um prévio planejamento com orientador da
pesquisa e por isso acabamos ndo observando que a sequéncia de quadrados (figura 1) tratava-se

de uma sequéncia de nameros figurados triangulares.

Figura 1: Sequéncia de nimero de quadrados e palitos e nimeros triangulares

Ordem 1 2 3 4
& =
Figura — ¢ L I
formada . W " b 1 oy . .
g | | o .
N ] " 12 . ] . . . —'-_' . . .
- v - - I - I = . ‘- ]. =, M—
Ne° de
guadrados . . g 10
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Representacao o

geométrica @] ® ©

dos n°
triangulares O ® O ® & o
® o ® & o ® 6 0 ¢
Sequéncia de
n° 3 6 10

triangulares

N° de palitos 10 18 28

Fonte: do autor da pesquisa (2019).

Se tivessemos observado, no que se refere a identificacdo de sequéncias numéricas pela

visualizagdo, poderiamos explorar de outras maneiras, acrescendo outras operagdes, bem como

poderiamos ampliar o lastro de nossa fundamentagdo, como, por exemplo, pautarmo-nos em uma

obra que adotamos em nosso trabalho e que considera

O caso dos numeros poligonais. O caso mais conhecido é dos nimeros triangulares (1,
1+2, 1+2+3, ...) associados ao jovem Gauss, de quem se diz que, com 11 anos, soube
calcular o triangulo de 100 linhas (...)

Os estudantes adotam diversas solugdes com base na visualizacdo correspondente.
Assim, estabelece-se um primeiro grau de generalizagdo, que € encontrar a regra de
formag&o e contagem dos nameros triangulares (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 65)

A respeito das configuragdes visuais para sequéncias numéricas, como as que constam da acao 1,

Lins e Giménez (1997) menciona o trabalho de um educador espanhol (E. Castro, de Granada)

destacando que:

a) os estudantes usam prioritariamente elementos simples, figurativos ou ndo, e
desorganizados, ao inves de representagdes geométricas organizadas; b) refletem um
predominio do aditivo em seus raciocinios estruturados sobre o reconhecimento de
padrdes numéricos em situacdes visuais; c¢) é dificil para eles reconhecerem inicialmente
0s processos indutivos, e véem mais facilmente os elementos iterativos. Viu-se também,
entretanto, que as informacgdes visuais graficas favorecem o desenvolvimento de
abordagens indutivas. (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 66, ipsis litteris).

Isso ocorre porque, segundo esse texto, em tarefas que exploram a visualizagdo deve-se destacar

a habilidade de interpretagdo da informagdo figurativa, “sua manipulagdo mental e sua

representacao sobre um suporte material” (p. 66).
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Se ficadssemos atentos ao planejamento prévio sugerido e a fundamentacdo supracitada,
destacariamos o trabalho do Projeto “Pitagoras: em (e além do) teorema”, pesquisa desenvolvida
pelos membros do Gepemem, que trabalham com numeros figurados usando padrdes de cores e
tampinhas de garrafa PET. Depois de aplicarmos a a¢do 1 chegamos a planejar com membros do
Gepemem uma nova agdo — que seria a acdo 3 — envolvendo nimeros poligonais, no entanto,
devido as chuvas na Grande Vitéria e ao estreitamento do calendario escolar, tivemos que

cancelar esta acéo.

Portanto, com o desenvolvimento da acdo 1, a luz do MCS, entendemos que o dado reduzir
padrdes numéricos a P.A., que para esses atores constituia-se como uma estipulacao local e usar
as formulas de P.A. prescritivamente, sem procurar analisar 0 processo, constitui-se como uma
legitimidade, cuja a justificacdo para tal € que progressdes (aritmética ou geométrica) foram os
padrGes estudos. Porém, o novo foi o transito dos modos de producdo de significados
geométricos (manipulaveis e observaveis), para o aritmético (contaveis e padronizéaveis) e
subsequentemente para o algébrico, a partir da possibilidade de usarmos a recursividade. Se
tomassemos a proposta apresentada na figura 1, tal acdo, segundo a proposta apresentada em
Luria (1990), possibilitaria o desenvolvimento de tarefas: (i) de percepc¢éo, quando da nomeacao
e agrupamento de cores e também nomeacdo e agrupamento de figuras geométricas, como
respostas a ilus@es visuais; (ii) de abstracéo e generalizacdo ao compararmos, discriminarmos e
agruparmos de objetos, com vistas a formulacdo de ideias e principio; (iii) de deducdo e
inferéncia ao estabelecermos conclusdes logicas a partir de informacdes dadas; (iv) de solucao de
problemas matematicos a partir de situagcBes hipotéticas apresentadas oralmente apresentadas
pelos atores quando da formacdo de figuras com a utilizacdo de palitos; (v) de imaginacédo, se
levarmos em conta que, para tal, os atores, no processo de producdo de significados, elaboram

perguntas e respostas ao experimentarem reproduzindo novas linhas e colunas.

5.2.2 Referente a acao 2

Os atores do anexo O ndo participaram da acdo 1 e ndo demonstraram interesse e vontade em
participar da acdo 2. Se observarmos os residuos de enunciacdo desta dupla veremos que ela
ficou presa a aplicagdo do algoritmo. A mesma dinamica foi desenvolvida pela dupla no anexo

N, que também se fixou a aplicacéo do algoritmo, resolvendo burocraticamente.
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Ao nos pautarmos em Lins e Giménez (1997) — para relativizarmos a importancia dos
algoritmos, apresentados prescritivamente em compéndios didaticos e académicos — e em Luria
(1990) — com o propdsito de trabalharmos tarefas de percepcéo envolvendo o agrupamento de
figuras geométricas, de abstracéo e generalizacdo para que pudessem produzir significados a
partir da comparacao, discriminacgdo e agrupamento de objetos e formalizacéo de generalizacOes e
de deducdo e inferéncia, para que estabelecessem conclusdes légicas a partir de informaces
dadas, como afirmamos anteriormente — objetivamos que reconhecessem “processos dedutivos e
iterativos usados na historia, tentando reconhecer e identificar seus fundamentos, e reviver suas
reflexdes” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 44).

As conclusfes que chegaram, verbalizando em classe, quando da aplicacdo da operacdo, por mais
que possam Vir a parecer 6bvias, sdo fundamentais para o entendimento da construcdo do modelo

matematico que levou ao célculo de diagonais. Vejamos as conclusées (quadro 7):

Quadro 7: Algumas conclusdes da agéo 2

C, — Os alunos identificaram n ndo como uma letra, mas como o nimero de lados de um poligono.
C, — Um veértice ligado a si mesmo néo forma diagonal.

Cs; — Um vértice ligado a vértices vizinhos forma lados e ndo diagonais.

C, — De C, e C; identificaram entdo que cada vértice pode ser ligado a n - 3 outros vértices para formar
diagonais.

Cs — Que um segmento AD e DA, por exemplo, formam a mesma diagonal.

Ce¢ — De C, inferiram que, como o poligono possui n vértices e cada vértice pode ser ligado n - 3 outros
entdo, n - (n — 3) é o nimero de vezes que isso pode acontecer em um poligono.

C; — De Cs e Cg entenderam que n - (n — 3) é o dobro do nimero de diagonais e por isso devem dividir
por 2. Assim,

_n-(n—3)
=

é 0 nimero de diagonais de um poligono de n lados.

Fonte: do autor da pesquisa (2019).

Em relacéo a operacéo (a), observando os residuos de enunciagdo contidos no quadro cinco (item

5.1.2), realizamos uma leitura com base no seguinte texto
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Tudo indica que na escola interessa mesmo ¢ que apliquemos “o” algoritmo, ¢ de forma
precisa. Por fim, na escola, nimeros ndo sdo nimeros de nada, a ndo ser em “problemas
com histéria”, ¢ no fim termina-se mesmo pedindo que os alunos se esquecam da
histdria e “pensem na matematica”. (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 15-16, grifos do texto).
Os residuos de enunciacdo contidos nessa citacdo nos levam, em um primeiro momento, ao
entendimento de que, ao mencionar a escola, tratamos dos profissionais da escola: professores,
equipe pedagogica e gestores. No entanto, 0 que observamos no quadro cinco, bem como na

operacdo (b), nos mostra que, aos alunos também interessa que apliquemos “0” algoritmo,

deixando de lado a historia...

Porém, examinando a acdo proposta, colocando-nos em um processo de descentramento,
verificamos que os induzimos a isso (apéndice B), quando fizemos o0 passo a passo, expressando
numericamente o célculo de zero, duas, cinco e nove diagonais. Possivelmente uma saida seria
discutirmos a diferenca entre diagonais e lados, tratarmos de vértices consecutivos e nao
consecutivos para, dai generalizarmos, tal como apontamos nas conclusdes C; a C; (quadro 7) e

como fizemos ao exemplificarmos o caso do heptdgono (apéndice C).

Observando os residuos de enunciacao relativos a operacao (d) observamos:

— que ha atores que ndo diferenciam semirreta, retas e segmento de reta (anexos N, O, R, S e
AA);

— que ha atores que nao diferenciam lados (formados por vértices consecutivos) de diagonais
(formados por vértices ndo consecutivos), tal como observamos nos anexos R, W e X; Contudo,
ha& aqueles que conseguem estabelecer a diferenciacdo entre consecutivos e ndo consecutivos,

como os atores dos anexos S, T, V, Y e AA;

— que os atores dos anexos Y e Z produziram significado de que as diagonais necessariamente se

interceptam.

Com a agdo 2 observamos, a luz do MCS, que o dado € a formula (anexos N, P, Q,R, S, T, U, V,
W, X, Y, Z e AA), que para esses atores constituia-se como uma estipulacdo local e usa-la
prescritivamente, sem procurar analisar o processo, € uma legitimidade, pois a justificacdo para

tal € que é mais rapido (anexos Q, R, T e X), mais facil (anexos N, P, Q, R, T, U e X), dtil
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(anexo Z) e eficaz (anexo R). No entanto, o novo foi a possibilidade de usarmos a recursividade
(conforme as conclusdes no quadro 7) e tal acdo perpassou pela proposta de Luria (1990) na qual
verificamos que foram desenvolvidas: (i) tarefas de abstracdo e generalizacdo para o qual foi
possivel estabelecer comparacdes; (ii) tarefas de deducbes e inferéncias por estabelecerem
conclus@es logicas a partir das informac6es dadas; (iii) tarefas de solugdo matematica a partir de

situagdes apresentadas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com nossa pesquisa pudemos analisar concepgdes e significados produzidos pelos atores,
relativos ao ensino da Algebra no cenario constituido, a partir de uma perspectiva apresentada

em Lins e Giménez (1997), associando Aritmética, Geometria e Algebra.

A partir das acOes e das analises desenvolvidas, consideramos que, quando trabalhamos na
perspectiva apresentada, é possivel estabelecer conexfes com os demais campos de estudos da
Matematica — o transito entre os modos de producgdo de significados geométricos, aritméticos e
algébricos — visto que, com o tempo em que compartilhamos o espaco escolar com demais
professores, poucas vezes notamos a associacdo da Algebra com a Aritmética ou até mesmo com
a Geometria; com isso, distanciamos ainda mais a “Matematica da rua”, pratica, manipulavel,
experimentavel, com a “Matematica escolar”, formal, de respostas exatas e¢ fidedignas as

enunciacdes de compéndios e do professor.

Assim, para nds, utilizar a Algebra como generalizacdo da Aritmética foi um passo para que 0s
atores produzissem novos significados, a partir do transito entre os modos de producgéo de

significados geomeétrico, aritmético e algébrico.

No desenvolvimento de nossa pesquisa adotamos o MCS e a perspectiva de tarefas de Luria
(1990) para sustentar as agdes desenvolvidas. Nossa intencdo foi que os alunos, no decorrer das
acles, pudessem perceber que hd dindmica na formacdo de padrdes (numéricos e ou
geométricos) e, consecutivamente um processo que leva a generalizacdo, sem a necessidade ter
que decorar formulas, entendendo-as como estipulagfes locais, mas em movimento em um

processo de producdo de conhecimento.

Participaram de nossas acOes cerca de trinta alunos do primeiro ano do Ensino Médio, que no
decorrer de tais agdes, por vezes registraram as suas justificaces (verbalizando ou escrevendo)
para a resolucdo das operacbes propostas. Notamos que muitos possuem dificuldades de

transformar a fala em escrita (residuos de enunciag&o).

Entendemos também que o curto prazo para aplicacdo das acdes (dois encontros) dificultou

nossa analise, pois queriamos ter mais tempo para conversar com esses atores, mas as fortes
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chuvas que atingiram a regido de Vitoria impossibilitaram a prosseguirmos no nosso

planejamento.

Segundo nossa leitura, a maioria dos alunos aproveitou os momentos do desenvolvimento das
acdes no processo de ensino, 0 que nos remete ao nosso objetivo geral, percebemos que muitos
dos atores produziram significados matematicos para nossas a¢fes e conseguiram superar limites

epistemoldgicos quando estudam Algebra.

Com o desenvolvimento dessa pesquisa, pudemos comprovar que, ainda ha um longo caminho a
percorrer para que o ensino da Algebra seja desenvolvido de forma menos exaustiva, permitindo
que esta seja também uma ferramenta para 0 ensino de outros campos matematicos; iSso
permitira aos alunos produzirem significados de que as “letras” na verdade sdo “ndmeros de
alguma coisa”, como, por exemplo, em nosso apéndice B, em que o “n” é a quantidade de lados
dos poligonos. Produzir significados para tais coisas podem sim fazer parte da Matemaética da

rua.

Por fim, para nos fica a responsabilidade e a certeza que devemos utilizar diferentes
procedimentos de ensino na sala de aula. Vemos que a figura do professor ha de ser de carater
dindmico, fazendo com que os alunos estejam sempre estimulados e, por conseguinte, 0
professor também se manter motivado; logo, € necessario que a sala de aula — com todas as suas
diferengas e peculiaridades, desigualdades socioculturais e socioeconémicas — se constitua como
um espaco a criacdo, ao trabalho coletivo e investigativo, um local no qual o aluno sinta prazer

de frequentar e que o faca sentir-se bem, acolhido e respeitado.

Nossa pesquisa nos permitiu enxergarmos que o respeito e interacdo entre professor e aluno € o
que pode fazer com que ambos transformem a aula, a sala de aula, a escola e a educagédo em

processos de producdo de conhecimento.
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APENDICES

APENDICE A — Confecgdo A

Acdo 1: Sequéncia de palitos

74

mu
__ | I [

1 L] L

Figura de ordem 1 Figura de ordem 2 Figura de ordem 3

a) Existe alguma relacdo com o nimero de palitos utilizados ao longo da sequéncia?

b) Sem construir a proxima figura (de 5% ordem), escreva quantos palitos serdo

necessarios para construi-la?

c) Existe alguma relacdo com o nimero de quadrados formados ao longo da sequéncia?

Justifique.

d) Quantos quadrados serdo formados na proxima figura (de 52 ordem)? Explique.

e) Na figura de 202 ordem, quantos palitos serdo necessarios? Qual a estratégia que vocé

utilizou para responder a essa questao?

f) Pensando nessa pratica e nos conhecimentos produzidos, explique o que é uma

sequéncia numérica para vocé.

|
S S— —

.

|

- » ‘> t" E—

Figura de ordem 4

Fonte: do autor da pesquisa.
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APENDICE B — Confecgéo B

Acdo 2: Algebra nos poligonos

0 diagonais 2 diagonais

VAR

_3(3-3) )
2 2

0

5 diagonais 9 diagonais

_5(5-3)
2

a) Quantas diagonais teria um poligono com 10 lados? Justifique.

5

b) Agora, pense em um poligono com 50 lados. O que vocé faria para calcular quantas

diagonais esse poligono tem? Explique sua resposta.

c) Imagine agora um poligono com “n” lados. Vocé consegue modelar um método para

calcularmos as diagonais de qualquer poligono. Mostre como vocé fez.

d) Pensando nessa atividade e em seus conhecimentos, explique o que é uma diagonal para
VOCE.

Fonte: do autor da pesquisa.
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APENDICE C — Confecgéo C

Fotos da Acdo 2: Algebra nos poligonos

" de lados = 2

REPTAGoug

Fonte: do autor da pesquisa.



ANEXOS

ANEXO A — Produgéo A
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a) Existe alguma relagdo com o nimeros de palitos utilizados ao
longo da sequéncia?

b) Sem construir a préxima figura, escreva quantos palitos serdo
necessarios para construi-la? Justifique.

c) Existe alguma relagdo com o nimero de quadrados formados
ao longo da sequéncia? Justifique.

d) Quantos quadrados seréio formados na proxima figura?
Explique.

e) Na figura 20, quantos palitos serdo necessarios? Qual
estratégia vocé utilizou para responder essa questao?

f) Pensando nessa atividade e em seus conhecimentos, explique
0 que é uma sequéncia para voce. | . v s Ypradariromings

Fonte: produgdo dos atores da pesquisa.
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ANEXO B — Producédo B

HREREE
Figura 4

a) Existe alguma relagdo com o nimeros de palitos utilizados ao

longo da sequéncia?
b) Sem construir a proxima figura, escreva quantos palitos serao

necessarios para construi-la? Justifique.
c) Existe alguma relagdo com o numero de quadrados formados

ao longo da sequéncia? Justifique.
d) Quantos quadrados serdo formados na préxima figura?

Explique.
e) Na figura 20, quantos palitos serdo necessarios? Qual

estratégia vocé utilizou para responder essa questdo?
f) Pensando nessa atividade e em seus conhecimentos, explique
0 que é uma sequéncia para voce.

O..J TQwr» ’oeor\,(_q_(f_,;g d&_ OLM/YY\Qm*CO‘ OLQ c‘l.Q«Lg Lrn 9(1;1,
AOvame "-MCSQM

DO Complitly, o il
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2) 466 ¢}y

e
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Fonte: produgdo dos atores da pesquisa.
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ANEXO C — Producéo C

YN [ O
”-‘wmj
g .
td i
,.».—~-- g | . ...»««M - g ¥
r""’"};’ i H } OBy L]-’"
L LR SR R AN i RS TS S e
Figural Figura2 Figura 3 Figura 4 /
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a)\ Existe alguma relagdo com o numeros de palitos utilizados a0 £X- 15 20
longo da sequéncia? O | e

b) Sem construir a proxima figura, escreva quantos palitos serao
necessarios para construi-la? Justifique. ~

c) Existe alguma relagdo com o numero de quadrados formados ¢ -/

~ ao longo da sequéncia? Justifique.

d) Quantos quadrados serdo formados na proxima figura?

~ Explique.

e) Na figura 20, quantos palitos serao necessarios? Qual
estratégia vocé utilizou para responder essa questao?

f) Pensando nessa atividade e em seus conhecimentos, explique
0 que € uma sequéncia para voceé.
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Fonte: produgdo dos atores da pesquisa.
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— Produgéo C

80

IR

Fonte:

producéo dos atores da pesquisa.




ANEXO D - Produgdo D
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a) Existe alguma relagao com o numeros de palitos utilizados ao
longo da sequéncia?

b) Sem construir a proxima figura, escreva quantos palitos serao
necessarios para construi-la? Justifique.

¢) Existe alguma relagao com o numero de quadrados formados
ao longo da sequéncia? Justifique.

d) Quantos quadrados serdo for

mados na proxima figura?
Explique.

e) Na figura 20, quantos palitos serdo necessarios? Qual

estratégia voce utilizou para responder essa questao?
f) Pensando nessa atividade e em se

O que € uma sequéncia para vocé.

0! Fornw rodsoa.

us conhecimentos, explique
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Fonte: produgdo dos atores da pesquisa.
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ANEXO D - Produgdo D

Fonte: produgdo dos atores da pesquisa.




ANEXO E — Produgéo E
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Figual Figura2 Figura 3 Figura 4

a) Existe alguma relagdo com o numeros de palitos utilizados a0
longo da sequéncia?
b) Sem construir a préxima figura, escreva quantos palitos serao
necessarios para construi-la? Justifique.
c) Existe alguma relagdo com o nimero de quadrados formados
ao longo da sequéncia? Justifique.
d) Quantos quadrados serdo formados na préxima figura?
Explique.
e) Na figura 20, quantos palitos serdo necessarios? Qual
estratégia vocé utilizou para responder essa questao?
f) Pensando nessa atividade e em seus conhecimentos, explique
0 que é uma sequéncia para voce.
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Fonte: produgdo dos atores da pesquisa.




ANEXO F — Producdo F
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Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

a) Existe alguma relacdo com o numeros de palitos utilizados ao
longo da sequéncia?
b) Sem construir a préxima figura, escreva quantos palitos serdo

necessarios para construi-la? Justifique.
c) Existe alguma relagdo com o numero de quadrados formados

ao longo da sequéncia? Justifique.
d) Quantos quadrados serdo formados na proxima figura?

Explique.

e) Na figura 20, quantos palitos serdo necessarios? Qual
estratégia vocé utilizou para responder essa questao?

f) Pensando nessa atividade e em seus conhecimentos, explique

O que € uma sequéncia para vocé.

>

Fonte: produgdo dos atores da pesquisa.




85

ANEXO F — Producdo F
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Fonte: produgdo dos atores da pesquisa.
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ANEXO G - Producdo G
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a) Existe alguma relagdo com o numeros de palitos utilizados ao
longo da sequéncia?

b) Sem construir a proxima figura, escreva quantos palitos serao
necessarios para construi-la? Justifique.

c) Existe alguma relagdo com o numero de quadrados formados
ao longo da sequéncia? Justifique.

d) Quantos quadrados serdo formados na proxima figura?
explique.

e) Na figura 20, quantos palitos serao necessarios? Qual
estratégia vocé utilizou para responder essa questao?

f) Pensando nessa atividade e em seus conhecimentos, explique
0 que é uma sequéncia para Voce.
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Fonte: produgéo dos atores da pesquisa.




ANEXO H — Producdo H
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a) Existe alguma relagdo com o numeros de palitos utilizados a0
longo da sequéncia?
b) Sem construir a proxima figura, escreva guantos palitos serao

necessarios para construi-la? Justifique.
c) Existe alguma relagédo com o numero de quadrados formados
ao longo da sequéncia? Justifique.
d) Quantos quadrados serao formados na préxima figura?
Explique.
e) Na figura 20, quantos palitos serdo necessarios? Qual
estratégia vocé utilizou para responder essa questao?
f) Pensando nessa atividade e em seus conhecimentos, explique

o que é uma sequéncia para VOCé.
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Fonte: produgdo dos atores da pesquisa.
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ANEXO | — Producéo |
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a) Existe alguma relagdo com o numeros de palitos utilizados ao
longo da sequéncia?

b) Sem construir a préxima figura, escreva quantos palitos serdo
necessarios para construi-la? Justifique.

c) Existe alguma relagdo com o ndmero de quadrados formados
ao longo da sequéncia? Justifique.

d) Quantos quadrados serdo formados na préxima figura?
Expligue.

e) Na figura’ 20,/ quantos palitos serdo necessarios? Qual
estratégia vocé utilizou para responder essa questéo?

f) Pensando nessa atividade e em seus conhecimentos, explique
0 que é uma sequéncia para vocé.
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Fonte: produgdo dos atores da pesquisa.
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ANEXO J - Producéo J

Figura1  Figura 2 Figura 3 7 Figura 4

a) Existe alguma relacdo com o nimeros de palitos utilizados ao
longo da sequéncia?
b) Sem construir a préxima fi Igura, escreva quantos palitos serdo

necessarios para construi-la? Justifique.
c) Existe alguma relacdo com o nimero de quadrados formados

ao longo da sequéncia? Justifique.
d) Quantos quadrados serdo formados na proxima figura?
Explique.
e) Na figura 20, quantos palitos serdo necessarios? Qual
estratégia vocé utilizou para responder essa questao?
f) Pensando nessa atividade e em seus conhecimentos, explique
0 que & uma sequéncia para VOCé.

encr de gos e CIO’S

OV, eks eto apertondP & caols /
L\ jum fﬁmfé 28+12 P’ﬁ/zn/cg 4040/(50*’ na //30,33 b
/‘0 )//o{

25 :\(’
C)(J'm ,‘,(WKL”’”( 7@@ o cr()rré‘ﬁ/ o/eywe/moé‘/oosep ),’j:’\,fg

0’) ey a0 Fowmré 2 Fu}l'/OS

155 il s = Jao )(:60 J‘)’_
05)~zo X: .660 ) regw L

(;)) Uy MﬁL 72 7(/(’ / ey CYC.SCQ) Q,JECYPS'C@N][L oU COJ"?S"}'O'T,/(

Fonte: produgdo dos atores da pesquisa.
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ANEXO K — Produgao K
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a) Existe alguma relagdo com o nimeros de palitos utilizados ao
longo da sequéncia?

b) Sem construir a préoxima figura, escreva quantos palitos serdo
necessarios para construi-ia? Justifique.

c) Existe alguma relagdo com o nimero de quadrados formados
ao longo da sequéncia? Justifique.

d) Quantos quadrados serdao formados na préxima figura?
Explique.

e) Na figura 20, quantos palitos serdo necessarios? Qual
estratégia vocé utilizou para responder essa questao?

f) Pensando nessa atividade e em seus conhecimentos, explique
0 que € uma sequéncia para voceé.
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Fonte: produgdo dos atores da pesquisa.
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ANEXO K - Producéo K

Fonte: producéo dos atores da pesquisa.



ANEXO L — Producéo L
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Figural Figura2 Figura 3 Figura 4

a) Existe alguma relagdo com o numeros de palitos utilizados ao
longo da sequéncia?
b) Sem construir a préxima figura, escreva quantos palitos serdo
necessarios para construi-la? Justifique.
c) Existe alguma relagdo com o nimero de quadrados formados
ao longo da sequéncia? Justifique.
d) Quantos quadrados serdo formados na préxima figura?
Explique.
e) Na figura 20, quantos palitos serdo necessarios? Qual
estratégia vocé utilizou para responder essa questao?
f) Pensando nessa atividade e em seus conhecimentos, explique
0 que € uma sequéncia para vocé.
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Fonte: produgéo dos atores da pesquisa.



93

ANEXO L — Producgéo L

Fonte: produgdo dos atores da pesquisa.
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ANEXO M — Producédo M
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e B

a) Existe alguma relagdo com o niimeros de palitos utilizados ao
longo da sequéncia? . . O NRura 03 atmentondd ot .
b) Sem construir a préxima figura, escreva quantos palitos sero
necessarios pé(? construi-la? Justifique. Sompu wctor Guurrorbes
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ANEXO N — Producédo N

95

a) Quantas diagonais teria um poligono com 10 lados? Justifique.

b) Agora, pense em um poligono com 50 lados. O que vocé faria
para calcular quantas diagonais esse poligono tém? Explique
sua resposta.

c) Imagine agora um poligono com “n” diagonais. Vocé consegue
modelar um método para calcularmos as diagonais de qualquer
poligono. Mostre como vocé fez.

Fonte: produgdo dos atores da pesquisa.
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ANEXO N — Producéo N
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ANEXO O - Produgdo O

a) Quantas diagonais teria um poligono com 10 lados? Justifique. -

b) Agora, pense em um poligono com 50 lados. O que voce faria
para calcular quantas diagonais esse poligono tém? Explique
sua resposta. Erg — 50:(503)

c¢) Imagine agora um poligono com “n” diagonais. Vocé consegue
modelar um método para calcularmos as diagonais de qualquer
poligono. Mostre como vocé fez.
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98

ANEXO P — Producéo P

Fonte: produgdo dos atores da pesquisa.
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ANEXO Q — Producdo Q
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ANEXO R — Produc¢édo R
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ANEXO S — Produgéo S
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ANEXO T — Producdo T

a) Quantas diagonais teria um poligono com 10 lados? Justifique.

b) Agora, pense em um poligono com 50 lados. O que vocé faria
para calcular quantas diagonais esse poligono tém? Explique
sua resposta.

¢) Imagine agora um poligono com “n” diagonais. Vocé consegue
modelar um método para calcularmos as diagonais de qualquer

Ppoligono. Mostre como vocé fez.
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ANEXO T — Producdo T
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ANEXO U — Produgao U
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ANEXO V — Produgdo V
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ANEXO W — Producdo W
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ANEXO X — Produgdo X
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ANEXO Y — Produgéo Y
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ANEXO Z — Producgéo Z
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ANEXO AA - Producdo AA
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